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Resumen  
 
Entre los factores que afectan al agroecosistema del olivar, las plagas y enfermedades 
ocupan un lugar muy destacado, siendo la mosca del olivo Bactrocera oleae y la Verticilosis 
del olivo causada por el hongo Verticillium dahliae los principales agentes que ocasionan 
importantes pérdidas económicas en los olivares en la zona del mediterráneo.  
 
Las investigaciones planteadas en el presente trabajo pretenden, por un lado, indagar 
sobre la interacción de los agentes implicados en el desarrollo del Escudete de la aceituna: el 
hongo Botryosphaeria dothidea, la mosca del olivo B. oleae y el cecidómido Prolasioptera 
berlesiana conocido como el mosquito de la aceituna. En segundo lugar, se han realizado 
experimentos encaminadas a dilucidar, la posible transmisión de la Verticilosis del olivo por 
el barrenillo Phloeotribus scarabaeoides.  
 
El estudio relacionado con el Escudete se llevó a cabo durante los años 2009, 2010 y 
2011 en un olivar del IFAPA de Cabra (Córdoba) en las variedades Gordal, Picudo y 
Hojiblanca. Se realizaron observaciones de campo y muestreos de aceitunas para su análisis 
en laboratorio, así como capturas de adultos de B. oleae mediante trampas alimenticias. Los 
resultados indican que los tres agentes se desarrollan y evolucionan de forma paralela en 
condiciones de campo. El mosquito se mostró atraído por la herida de puesta (picada) de la 
mosca en el fruto, independientemente de que ésta hubiera depositado o no huevo en su 
interior, y la totalidad de las aceitunas que presentaban mosquito en el interior de la picadura 
mostraban síntomas de Escudete, siendo la herida imprescindible para el desarrollo de la 
enfermedad. 
 
Por otro lado, se efectuaron en campo dos tipos de picadas artificiales en aceitunas de 
la variedad Gordal, picada simulando la de la mosca (PSM) y picada sin forma particular o 
picada irregular (PIR). A las 48 de después de la picada, el 48% de la aceitunas con picada 
PSM tenían el mosquito mientras que en las PIR no aparecía ningún individuo. Esto indica 
que el huevo de la mosca no es un requerimiento para el desarrollo del mosquito pero que 
prefiere la picada de la mosca para realizar su puesta. Por otra parte, cuando las aceitunas 
fueron introducidas en cámara húmeda, el hongo B. dothidea sólo aparecía en las aceitunas 
que tenían el mosquito, lo que señala una estrecha relación entre estos dos organismos. 
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Asimismo, el mosquito pudo completar todo el desarrollo desde huevo a adulto en 
condiciones controladas y alimentándose sobre cultivos puros del hongo B. dothidea. Por otra 
parte, aunque no se aisló el hongo de los estados inmaduros, sí fue aislado del interior de la 
hembra adulta del mosquito; además se comprobó que ésta posee una mycangia en los últimos 
segmentos abdominales junto al oviscapto donde porta conidios del hongo, lo que sugiere una 
asociación mutualista entre B. dothidea y P. berlesiana. 
  
Con respecto a la interacción entre la Verticilosis con el barrenillo del olivo, en base a 
la naturaleza vascular de las infecciones de V. dahliae en el olivo y al ciclo de vida de P. 
scarabaeoides, se ha planteado evaluar la posible transmisión del patógeno por el escolítido al 
trasladarse de un árbol enfermo de Verticilosis a otro sano. 
 
 Para ello, en primer lugar se realizaron aislamientos en medio de cultivo y mediante 
técnicas moleculares de PCR para la detección del hongo V. dahliae en adultos de barrenillo 
P. scarabaeoides emergidos de ramas de olivos con síntomas de Verticilosis recogidas en 
varias localidades. En segundo lugar, se evaluó la posibilidad de transmisión del patógeno en 
condiciones semi-controladas de umbráculo, donde se realizaron dos experimentos, en los 
cuales grupos de plantas de olivo (2,5 años), libres de V. dahliae fueron cubiertos con 
mosquitera y expuestos a adultos de P. scarabaeoides de tres formas diferentes: 1) Ramas o 
troncos recogidos de varios olivares de árboles gravemente afectados por la Verticilosis y con 
orificios de entrada (galerías reproducción) de P. scarabaeoides, 2) Adultos del barrenillo de 
olivo extraídos de ramas e inoculados superficialmente con el hongo V. dahliae, 3) Plantas 
con galerías de alimentación que fueron inoculadas por inyección con una concentración 
elevada del hongo para garantizar su infección. De las tres procedencias se ha constatado un 
movimiento activo de los adultos a los brotes de olivos sanos, puesto de manifiesto por la 
abundancia de los orificios de entrada causados por el escolítido. A pesar de ello, las plantas 
sanas no mostraron síntomas de la enfermedad y no se detectó, en ningún caso, la presencia 
del hongo en los adultos del barrenillo, ni externa ni internamente, tanto con los 
procedimientos de aislamiento en medio de cultivo como con las técnicas moleculares de 
PCR. Por tanto, se concluye que bajo las condiciones experimentales empleadas, no se han 
encontrado evidencias de que P. scarabaeoides pueda ser un vector del hongo V. dahliae en 
olivo. 
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Summary   
 
Pest and diseases are major constrains for olive cultivation. Between them, the olive 
fly, Bactrocera oleae, and Verticillium dahliae, a soil-borne pathogen causing Verticillium 
wilt of olive, are the agents that cause the most severe economic losses in this crop throughout 
main olive producer countries in the Mediterranean Basin.  
 
The objectives of the present research work were: 1) To investigate the interaction 
between the three agents involved in the development of the Dalmatian disease of olive fruits 
(the fungus Botryosphaeria dothidea, the olive fly B. oleae, and the cecydomic Prolasioptera 
berlesiana, and 2) To assess the possible role of the olive bark beetle, Phloeotribus 
scarabaeoides, as a vector for transmission of V. dahliae, the causal agent of the Verticillium 
wilt of olive. 
 
For investigating the first point related to the Dalmatian disease, studies were 
conducted during the years 2009 to 2011 in olive orchards planted with the olive varieties 
Gordal, Picudo and Hojiblanca, located in the research center of IFAPA, Cabra (Córdoba). 
Field surveys were carried out for sampling fruits for laboratory analysis. Moreover the 
population of adults of B. oleae was monitored using traps baited with food attractants. 
Results indicated that the three agents developed and evolved in parallel under field 
conditions. Thus, the mosquito was attracted by the oviposition punctures caused in fruits by 
the olive fruit fly, regardless of whether or not the punctures had egg. All the investigated 
olive fruits in which the mosquito was found inside the punctures provoked by the olive fruit 
fly exhibited typical symptoms of the Dalmatian disease, being the puncture necessary for the 
development of the disease. 
 
On the other hand, two types of artificial puncture (one simulating the fly puncture, 
PSM, and the second simulating an irregular puncture or a wound without any particular 
form, PIR) were done in the field in fruits of trees of the variety Gordal. At 48h after 
puncture, the 48% of the olive fruits with PSM puncture had a mosquito inside, whereas in 
punctures of fruits injured by PIR did not appear any individual. This indicates that the olive 
fly egg is not required for the development of the mosquito, but prefers the puncture of B. 
oleae. Moreover, when the olive fruits were introduced in a wet chamber, the fungus B. 
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dothidea only appeared in those fruits that had the mosquito, hence is indicated a close 
relationship between these two agents. Also, the mosquito could complete the entire 
development from egg to adult under controlled conditions and fed on pure cultures of the 
fungus B. dothidea. Moreover, although the pathogen was not present in the immature, it 
could be isolated from the inner tissues of adult female mosquitoes. Also it was observed that 
adult female mosquitoes had a mycangia in the last abdominal segments close to the 
ovipositor, where the insect is able to carry conidia of the fungus, which is suggesting a 
mutualistic association between B. dothidea and P. berlesiana. 
 
Regarding the second objective of this study, Verticillium wilt of olive, caused by 
Verticillium dahliae Kleb., is one of the most important diseases affecting olive crops in the 
Mediterranean area. The vascular nature of infections of this pathogen in olive and the life 
cycle of P. scarabaeoides, the olive bark beetle, could suggest an interaction between the two 
organisms related to the spread of V. dahliae inoculum from Verticillium wilt affected olive 
trees to healthy trees. Thus, several experiments, with the aim to evaluate the role of 
Phloeotribus scarabaeoides (olive bark beetle) as a dispersal vector of V. dahliae were 
conducted in semi-controlled conditions from May 2009 to April 2012. Groups of olive trees 
(2.5-year-old) certified free from V. dahliae, were covered by a mosquito net and exposed to 
adults of P. scarabaeoides by two different ways: 1) branches or trunks collected in several 
olive orchards from trees severely affected by Verticillium wilt and showing apparent entry 
holes (mating galleries) of P. scarabaeoides; 2) adults of olive bark beetle extracted from 
damaged branches collected in the field or superficially inoculated with V. dahliae. The 
fungus V. dahliae was not detected either by microbiological and molecular techniques from 
shoots where the insects had made galleries of any of the invaded olive trees, or from any of 
the tissues of the collected beetle adults from the galleries. In none of cases, Verticillium wilt 
disease symptoms were observed in healthy olive trees exposed to the olive bark beetles. 
Moreover, the pathogen was never detected from any of beetle adults that were recovered 
from the mating galleries of branches or trunks collected in several olive orchards from trees 
severely affected by Verticillium wilt. We can conclude that P. scarabaeoides is not a vector 
of V. dahliae in the investigated experimental conditions. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL Y OBJETIVOS  
 
El olivo tiene una importancia significativa en la economía de muchos países 
cultivadores de la Cuenca Mediterránea, donde se encuentra el 98% de la superficie mundial 
de olivar. España es el líder mundial tanto en superficie cultivada como en producción. En el 
contexto español, Andalucía es la zona con mayor producción cubriendo gran parte del 
mercado nacional y en parte el mercado internacional. 
 
En España, como en la mayoría de los países mediterráneos, el agroecosistema del 
olivar se ve afectado por múltiples factores que interaccionan en su desarrollo y producción, 
entre los que destacan las plagas y enfermedades. Sin lugar a duda, la mosca del olivo 
Bactrocera oleae y la Verticilosis del olivo, causada por el hongo Verticillium dahliae Kleb, 
constituyen las principales preocupaciones fitosanitarias de la mayoría de los olivicultores, 
debido a las pérdidas económicas que ocasionan en los olivares tanto en España como en toda 
la Cuenca Mediterránea. Otras plagas y enfermedades que afectan al cultivo del olivo son 
consideradas secundarias, menos perniciosas, pero en determinadas áreas o condiciones 
pueden llegar a causar graves daños; tales casos son, entre otros, el barrenillo del olivo 
Phloeotribus scarabaeoides y el Escudete causado por el hongo Botryosphaeria dothidea.  
 
Un aspecto de la epidemiología de las enfermedades del olivo no considerado hasta 
ahora es la posible transmisión de los patógenos por diversos insectos. Esto parece 
particularmente importante en el caso de la Verticilosis y de las podredumbres de frutos 
debidas a B. dothidea.  
 
El desarrollo del Escudete desde primavera a otoño, en condiciones climatológicas de 
humedad relativa baja y temperaturas altas y asociado a la presencia de heridas en las 
aceitunas, hace pensar en la posible implicación de agentes bióticos como vectores del 
patógeno. Así, se ha intentado demostrar una correlación entre los ataques de la mosca del 
olivo (B. oleae), la incidencia del mosquito de aceituna (Prolasioptera berlesiana) y el 
desarrollo de la enfermedad del Escudete (B. dothidea). En la bibliografía científica existe 
amplia divergencia de opiniones sobre la interacción de los tres agentes implicados. Algunos 
señalan a P. berlesiana como posible vector de B. dothidea, pero la forma en la que participa 
en la dispersión del patógeno, así como la importancia que se le da como vector o como 
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depredador de huevos de B. oleae son diferentes según sea el autor (Fraval, 1977; Arambourg 
1986; De Andrés-Cantero, 2001; Sasso y Viggiani, 2007). 
 
A pesar del esfuerzo realizado por los investigadores para desentrañar las 
interacciones de B. dothidea con B. oleae y P. berlesiana (Verona, 1952; Harpaz y Gerson, 
1966; La Greca y Vrenna, 1995; González et al., 2006), la naturaleza de las mismas no es bien 
conocida, aunque es determinante de las epidemias de Escudete. Por lo tanto, es de interés 
aclarar estas interacciones para adoptar medidas adecuadas de control de la enfermedad. 
 
Por otro lado, aunque no se ha publicado ninguna prueba científica que apunte a una 
posible transmisión por insectos de la Verticilosis, la naturaleza vascular de las infecciones de 
V. dahliae en el olivo y el ciclo de vida de P. scarabaeoides podría permitir una interacción 
entre los dos organismos que resultara en el transporte de conidios infectivos del patógeno por 
parte del escolítido al trasladrse de un árbol enfermo de Verticilosis a otro sano. Esta hipótesis 
se apoya en observaciones de campo en olivares con daños causados por ambos organismos 
en varias localidades de Andalucía. El presente estudio es, por tanto, el primer intento que 
pretende indagar en una posible interacción entre la Verticilosis y el barrenillo del olivo.  
 
Los objetivos de este trabajo son:  
 
1. Estudiar la interacción de los agentes implicados en la aparición del Escudete: 
Botryosphaeria dothidea como agente causal, Prolasioptera berlesiana como posible 
vector y Bactrocera oleae, como nexo de unión entre los dos anteriores. 
1.1. Evaluar la incidencia de cada uno de los agentes en el olivar de la zona de estudio. 
1.2. Profundizar en el conocimiento de aspectos biológicos del mosquito P. berlesiana en 
relación con. 
1.2.1. Su asociación con la mosca B. oleae. 
1.2.2. Su asociación con el hongo B. dothidea. 
1.2.3. Su desarrollo y alimentación en condiciones controladas. 
1.3. Evaluar la posible dispersión de B. dothidea por la mosca B. oleae. 
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2. Evaluar la posible interacción de Phloeotribus scarabaeoides (barrenillo del olivo) con 
el hongo Verticillium dahliae causante de la Verticilosis del olivo. 
2.1. Comprobar si el hongo V. dahliae puede ser detectado en adultos de barrenillo P. 
scarabaeoides emergidos de ramas en olivos con síntomas de Verticilosis en campo. 
2.2. Evaluar la capacidad de adultos de P. scarabaeoides expuestos a inóculo de V. dahliae 
para transmitir el hongo a árboles sanos de olivo. 
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
  
1. Los insectos como vectores de enfermedades de plantas. 
 
Las causas más comunes del crecimiento deficiente de las plantas y de la destrucción 
de cosechas son los fitopatógenos, el clima desfavorable, las malezas y las plagas de insectos 
(Agrios, 2005). 
 
Las plagas dañan las plantas en diversas formas. Producen daños directos cuando 
destruyen sus órganos (raíces, tallos, hojas, yemas, flores, frutos o semillas) en forma parcial 
o total, o las debilitan reduciendo su capacidad de producción. También provocan daños 
indirectos que pueden ser de gran importancia, por ejemplo, cuando participan en la 
propagación de microorganismos que causan enfermedades en las plantas. 
 
 Casi toda la dispersión de los fitopatógenos se lleva a cabo pasivamente mediante la 
participación de agentes de dispersión tales como el aire, el agua, los insectos, otros animales, 
como algunos nematodos, y el hombre. Algunas especies de insectos y algunos ácaros 
fitófagos actúan como vectores o agentes transmisores de patógenos que producen 
enfermedades de las plantas. Los patógenos transmitidos de esta manera son en su mayor 
parte virus, fitoplasmas y bacterias fastidiosas y, en menor proporción, hongos y bacterias 
(Carter, 1962; Holmes y Tsai, 1980; Purcell y Almeida, 2005; Almeida et al., 2005). 
 
Muchos insectos actúan como agentes dispersores de patógenos por el mero hecho de 
posarse en tejidos enfermos y después en plantas sanas, llevando a los agentes patógenos 
adheridos a sus apéndices. A este proceso se le denomina transmisión mecánica del patógeno 
y no supone ninguna asociación estrecha (el mutualismo de Ophiostoma ulmi, causante de la 
Grafiosis del olmo es, por ejemplo, una relación estrecha) entre el insecto y el patógeno. En 
otras enfermedades, los insectos quedan impregnados con varias clases de bacterias o con 
esporas pegajosas de ciertos hongos cuando visitan a las plantas, transportándolas por vía 
externa de planta a planta, depositándolas sobre su superficie o en las heridas que ocasionan 
cuando se alimentan de ellas, como es el caso de las pudriciones blandas bacterianas, las 
antracnosis y el cornezuelo del centeno (Agrios, 2005). 
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 Por el contrario ciertas enfermedades de plantas, particularmente virus, fitoplasmas y 
bacterias fastidiosas, requieren de un insecto o ácaro vector como único o principal medio de 
dispersión. Esta transmisión supone cierto grado de evolución asociada entre el vector y el 
patógeno, por lo que el proceso se califica como transmisión biológica. 
 
Otros insectos, provocan lesiones en los tejidos vegetales y de esta manera facilitan la 
entrada de agentes patógenos, preferentemente hongos y bacterias causantes de 
podredumbres, que de otro modo no podrían afectar a los tejidos. Algunos ejemplos son las 
perforaciones causadas por el barrenillo de la caña de azúcar, Diatraea saccharalis, que 
favorece la entrada del hongo Fusarium moniliforme Scheldon, causante de la podredumbre 
colorada; o la del hongo Ceratocystis paradoxa Seynes, que produce la podredumbre negra o 
“corazón negro” de la caña (Ayquipa et al., 1979). Asimismo, las heridas hechas por el 
curculiónido Pissodes nemorensis y la polilla Rhyacionia subtropica ayudan al 
establecimiento de Fusarium circinatum en Pinus radiata, ya que las esporas presentes en el 
aire infectan las heridas frescas (Gordon et al., 2001). En estos casos los insectos no son 
verdaderos vectores de la enfermedad, aunque contribuyen a su dispersión e incidencia. 
Morse y Blanchette (2002) mencionan a F. solani como el principal colonizador de heridas 
frescas en Acer negundo, aunque no como el agente causal del manchado rojo, por la 
incapacidad del hongo para reproducir la lesión. Por el contrario, se atribuyen las áreas 
localizadas del manchado rojo, generalmente distribuidas alrededor de la herida, al producto 
de la oxidación de las células del árbol donde se producen fenoles. 
 
En todas las enfermedades en las que el patógeno es transportado interna o 
externamente por uno o varios vectores específicos, la dispersión del patógeno depende en 
gran medida o por completo de su(s) vector(es). Sin embargo, en aquellas enfermedades en 
las que el insecto no es un vector específico, la dispersión del patógeno es facilitada por el 
vector, aunque no depende de éste. 
  
Los insectos diseminan a los patógenos a distancias variables dependiendo del tipo de 
insecto, la asociación que se establece entre éste y el patógeno, y las condiciones 
climatológicas predominantes, en particular el viento.  
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1.1. Enfermedades transmitidas por insectos. 
 
Las principales epidemias en cultivos de plantas que dependen de la dispersión del 
patógeno causante por insectos son, por orden de importancia, las enfermedades víricas, las 
bacterianas y por último las fúngicas. 
  
1.1.1. Transmisión de enfermedades víricas. 
  
La transmisión de virus puede efectuarse por insectos tanto masticadores como 
picadores-chupadores. Se trata de una trasmisión mecánica en que el virus es transportado en 
las piezas bucales de los insectos y, en algunos casos, en el interior (hemoliufa) de estos. En 
algunos virus sólo ocurre la transmisión biológica, requiriéndose obligatoriamente la 
presencia de un vector. 
  
Los principales vectores de virus son los áfidos, y siguen en importancia los 
cicadélidos, los Trípidos, las moscas blancas, las cochinillas harinosas, las chinches y los 
ácaros eriófidos. 
  
Los áfïdos transmiten un mayor número de virus que cualquier otro grupo de insectos, 
siendo el pulgón Myzus persicae uno de los vectores más eficientes. La mayoría de los virus 
transmitidos por áfidos, causan mosaicos y son del tipo no persistente, aunque se conocen 
algunos virus trasmitidos por áfidos que son persistentes, como el virus del enrollamiento de 
la patata. 
 
Los cicadélidos transmiten generalmente virus persistentes, aunque también 
fitoplasmas o bacterias fastidiosas que no pueden ser transmitidos mecánicamente. Por lo 
general son virus circulativos y propagativos, algunos de transmisión transovarial. Estos virus 
producen en las plantas enfermedades conocidas como amarilleces, estriamientos cloróticos, 
necrosis del floema y tumores. 
 
Algunos insectos masticadores de gran movilidad, como los escarabajos crisomélidos, 
pueden transmitir una serie de virus, principalmente en forma mecánica, entre los que se 
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hayan los mosaicos de las cucurbitáceas y del tabaco, el ahusamiento del tubérculo de patata, 
el virus X de la patata, la mancha anular del tabaco y otros. 
 
1.1.2. Transmisión de enfermedades bacterianas. 
 
Los insectos se comportan como transmisores, diseminadores y reservorios de 
bacterias fitopatógenas. La relación existente entre los insectos y las bacterias fitopatógenas 
que transmiten se ha identificado como de tipo simbiótico de diversos grados. Así, se haya 
desde la más simple, la de ectosimbiosis y/o endosimbiosis, en la cual el patógeno sobrevive 
sobre el lumen intestinal; hasta la simbiosis más completa, con la formación de estructuras 
especiales por parte del insecto para almacenar al microorganismo (Ishikawa, 1989; Dillon y 
Dillon, 2004; Baumann et al., 2006). 
 
En ciertos casos se ha establecido un mutualismo entre el insecto y la bacteria. Un 
caso de interés principal en esta revisión relacionado con el cultivo de olivo, es el de la 
estrecha asociación de Bactrocera (Dacus) oleae y Pseudomonas savastanoi causante de la 
Tuberculosis del olivo. Esta bacteria patógena se mantiene dentro del insecto de generación 
en generación, mediante transmisión transovárica o contaminación del huevo (embrión) antes 
de la oviposición, y también se conoce el desarrollo de estructuras para albergar al patógeno 
durante la época de metamorfosis y pupación del insecto (Petri, 1910; Hagen, 1966; Poinar, 
1975; Mazzini y Vita, 1981; Manousis y Ellar, 1988). No hay evidencias de que la asociación 
entre la bacteria y el insecto sea obligatoria por parte de alguno de los dos. Además, estudios 
recientes han identificado varias especies de bacterias en el tracto digestivo de las moscas 
silvestres de olivo (Kounatidis et al., 2009), siendo la más común y extendida Candidatus 
Erwinia dacicola (Capuzzo et al., 2005; Estes, 2009; Estes et al., 2009). 
 
1.1.3. Transmisión de enfermedades fúngicas. 
 
Sin duda, en una gran cantidad de enfermedades fúngicas de plantas los insectos sirven 
como vectores de las esporas producidas por hongos, pero esta participación es en muchos 
casos de muy poca importancia. En cualquier caso, hay algunas enfermedades fúngicas en las 
que la diseminación del hongo depende determinantemente de los insectos.  
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Debido a que el tema objeto de estudio de esta tesis doctoral trata de la implicación de 
insectos en la dispersión de enfermedades fúngicas, en este caso del olivo, en los epígrafes 
siguientes de este manuscrito se revisará de forma detallada la asociación entre los insectos y 
hongos, particularmente los grupos de insectos a los cuales pertenecen las especies que 
afectan a este cultivo.  
 
1.2. Asociación entre insectos y hongos fitopatogenos. 
 
La asociación, particularmente mutualista, entre insectos y microorganismos ha jugado 
un papel importante en el éxito del proceso evolutivo y ecológico de la Clase Insecta (Janson 
et al., 2008). La más frecuente está representada por las bacterias en el intestino, pero también 
la simbiosis insectos-hongos está extendida en varios grupos de insectos (escarabajos, 
hormigas, mosquitos). En base a registros de fósiles, se sabe que los insectos se han asociado 
con hongos durante cientos de millones de años (Brock, 1974; Borror et al., 1976). Estas 
asociaciones han podido ocurrir desde casualmente, hasta de forma simbiótica en función de 
los beneficios evolutivos del hongo, del insecto, o de ambos. 
 
 En esta asociación, el insecto usa al hongo normalmente como fuente de alimentación 
y a cambio el primero dispersa al segundo o fomenta su autocruzamiento (Heath y Stireman, 
2010). Sin embargo, en una asociación insecto-hongo, el hongo puede beneficiarse de otras 
diversas maneras. El insecto puede trasladar al hongo a una ubicación conveniente; facilitar su 
entrada en una planta huésped rompiendo la barrera por el daño que produce en el huésped; 
servir de anfitrión para el hongo, ya sea como un patógeno comensal (beneficiando uno pero 
no dañando al otro), o una relación mutua/simbiótica. La asociación también puede beneficiar 
al insecto. Por ejemplo, como se ha dicho antes, el hongo puede servir como alimento al 
insecto, en tanto que algunos hongos pueden resultar más nutritivos para los insectos que el 
material vegetal debido a los niveles relativamente altos de proteínas o esteroles de éstos 
(Southwood, 1973). El hongo también puede realizar modificaciones del material vegetal que 
beneficien a la alimentación del insecto. Por ejemplo, la degradación del material vegetal que 
producen las larvas de las avispas de madera (Kukor y Martin, 1983). Otro ejemplo es el de la 
relación del escarabajo de la savia y los hongos toxigénicos en maíz (Dowd, 1992). En este 
caso el insecto, al ser portador de un hongo productor de toxina, podría excluir a otros 
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insectos competidores de la fuente de alimentación, siempre que el insecto vector fuera 
resistente a la toxina. 
 
También en otros casos se han mencionado insectos como vectores de hongos 
productores de toxinas en la planta huésped, que podrían generar importantes problemas para 
la industria alimentaria. Por ejemplo, algunos estudios indican que el barrenillo del café, 
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), podría ser un vector de hongos 
toxigénicos en las plantaciones de café (Vega et al., 1999). 
  
La simbiosis entre insectos y hongos ocurre ampliamente en la naturaleza y sus 
mecanismos e interacciones han sido de considerable interés ecológico. Por ejemplo, los 
escarabajos ambrosiales, concretamente los escolítidos, tienen estructuras especializadas 
llamadas mycangias (en teminología anglosajona) que emplean para llevar a esporas de 
hongos específicos. Sus larvas se alimentan principalmente de los hongos que son 
introducidos en la madera desde la mycangia (Beaver, 1989; Kajimura y Hijii, 1992).  
 
De forma similar, las avispas de madera inoculan el hongo Amylostereum en la madera 
con sus huevos. Sus larvas pueden hacer uso de celulosa descompuesta por las enzimas 
digestivas que son derivados de sus hongos simbiontes (Kukor y Martin, 1983). Las hormigas 
cultivan hongos basidiomycetos como fuente de alimento principal en su nido (jardín de 
hongos) que realizan en diversos sustratos (Quinlan y Cherrett, 1978; Cherrett et al., 1989; 
Mueller et al., 2001). 
 
Un último ejemplo se refiere a los mosquitos cecidómidos, sobre todo especies de las 
tribus Asphondyliini, Lasiopterini y Alycaulini (Roskam (2005), que inducen agallas en su 
huésped y se caracterizan por la alimentación endomycetófaga de sus larvas (Neger, 1910; 
Bissett y Borkent, 1988). Las larvas del mosquito de agalla utilizan como fuente de alimento 
el micelio fúngico que crece en la superficie interior de las agallas (Bissett y Borkent, 1988; 
Janson et al., 2009). 
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1.2.1. Interacción de escolítidos y hongos fitopatógenos.  
          
La familia Scolytidae está representada por coleópteros en su mayoría fitófagos, que 
se encuentran distribuidos por todos los continentes y están asociados a la casi totalidad de las 
especies vegetales. Éstos ocasionan graves perjuicios a los huéspedes que colonizan debido 
fundamentalmente a la realización de galerías de puesta que provocan la destrucción o 
disfunción del xilema y/o floema. Dicho agravio se acentúa al ser vectores de numerosos 
hongos patógenos que provocan enfermedades en los vegetales que colonizan, así como por 
los daños ocasionados en las partes verdes del vegetal por aquellas especies primarias que 
realizan alimentaciones de maduración sexual (Fernández, 1997). En condiciones de bajos 
niveles poblacionales, los escolítidos mantienen el equilibrio en el ecosistema forestal, 
participando en la descomposición de la materia orgánica acumulada en el bosque, en la 
eliminación de los árboles moribundos, así como realizando labores de poda natural. Son 
además los pioneros en el asentamiento de otros grupos de insectos secundarios del 
ecosistema forestal. La situación de plaga se desencadena al romperse este equilibrio, 
generalmente cuando los niveles poblacionales aumentan o bien cuando disminuye la 
capacidad de defensa del huésped (Fernández, 1997). 
 
Los insectos de la familia Scolytidae son muy poco conocidos, especialmente por su 
tamaño pequeño (rara vez sobrepasan los 5mm); además, pasan su vida dentro de ramas, 
troncos, peciolos de hojas, e incluso semillas. Construyen galerías de formas curiosas, tan 
características que por ellas se puede deducir la identidad de una tribu o género en particular 
(Gil et al., 2004). Muchas especies de la familia Scolytidae atacan a una sola parte muy 
particular del huésped (conos o frutos de árboles, ramas delgadas, troncos pequeños, corteza, 
raíces o troncos recién caídos). Sin embargo, otras son muy agresivas y logran afectar tejidos 
sanos y vivos. Generalmente, los árboles que crecen en condiciones desfavorables son más 
susceptibles al ataque de este grupo de barrenillos (Wood, 1992). 
 
En base a los hábitos de alimentación en la familia Scolytidae se conocen especies 
espermófogas (se alimentan de semillas o de la cubierta más externa que las cubre), 
mielofagas (se alimentan de la médula de enredaderas), fleófagas (infestan el floema), 
xylófagas (incluye a aquellas que viven y se alimentan del xilema o tejidos leñosos), o 
xilomicetófagas (barrenillos de madera que utilizan relaciones simbióticas y cultivo de hongos 
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del grupo ambrosía). Estos últimos representan el grupo más especializado en cuanto a la 
selección del huésped, debido a que inicialmente se alimentan de la madera y luego de las 
esporas del hongo ambrosía que crecen en las galerías hechas por el insecto adulto. Por lo 
tanto, la relación simbiótica hongo/huésped determina un crecimiento apropiado del hongo 
dentro de las galerías (Beaver, 1989). 
 
Uno de los casos más estudiados es la enfermedad de la Grafiosis del olmo, o 
enfermedad del olmo holandés. A principios del siglo pasado ya se conocía la implicación de 
los escolítidos en el desarrollo de esta enfermedad. Así, gran parte de los primeros trabajos 
realizados en los Países Bajos entre los años 1920 y 1930 constituyen el fundamento de buena 
parte de los conocimientos disponibles actualmente sobre esta enfermedad. Los estudios 
iniciales se enfocaron en los escolítidos Scolytus scolytus y S. multistriatus, su ciclo de la 
enfermedad, y la forma en que el comportamiento de los escarabajos vectores podría alterar la 
probabilidad de transmisión de la enfermedad. Marchal (1927) fue el primero en sugerir la 
implicación de los escarabajos de la corteza de olmo en la transmisión del enfermedad, y 
Wollenweber y Stapp (1928) confirmaron esta relación cuando aislaron Ophiostoma ulmi de 
excrementos del escolítido. Tal vez más significativa fue la observación de Betram (1929) al 
advertir que la actividad alimenticia del escarabajo ocasionaba la transmisión de las 
enfermedades de árboles sanos a enfermos. Sin embargo, fue la investigación llevada a cabo 
por Fransen en la década de 1930 la que dilucidó gran parte del ciclo de la enfermedad. Este 
investigador demostró que el insecto no sólo portaba externamente en el exoesqueleto al 
patógeno O. ulmi, sino también en su intestino. Además, los escarabajos se contaminan con 
las esporas del patógeno en la cámara pupal antes de la emergencia, y la posición de la cámara 
pupal en la corteza del olmo puede tener una influencia marcada en la cantidad del inoculo 
disponible para contaminar los insectos (Fransen, 1931a,b; Fransen y Buisman, 1935; 
Fransen, 1939).  
 
De las investigaciones de Fransen (1931a,b y 1939) durante la primera epidemia y las 
subsecuentes investigaciones más recientes, se conoce en la actualidad que las preferencias 
alimenticias del escarabajo pueden cambiar la probabilidad de que un árbol se infecte 
(Webber, 2004). Sin embargo, el proceso de transmisión de la enfermedad es muy complejo y 
depende de varios factores. El comportamiento de cada especie e, incluso, de cada insecto 
individual, durante el ciclo de la enfermedad durante su alimentación en la corteza y la 
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diseminación y búsqueda del huésped influyen en la transmisión, en la cantidad y calidad de 
las esporas del patógeno transportadas. Por ello, este comportamiento afecta al éxito de la 
transferencia del patógeno desde el vector hasta la mordedura de alimentación y, finalmente, 
al potencial de colonización del sistema vascular del árbol. Los mecanismos de resistencia de 
los olmos juegan también un papel en la transmisión de la enfermedad, incluyendo a los 
mecanismos que operan en la mordedura de alimentación y en el sistema vascular (Webber, 
2004).  
 
Según Hulcr et al. (2007), a excepción de dos identificaciones de hongos de ambrosía 
basidiomicetos (Batra, 1972; Hsiau y Harrington, 2003), como Entomocorticium dendroctoni 
(Paine et al., 1997) y algunos otras levaduras (Batra, 1963; Francke-Grosmann, 1967), como 
Ambrosiozyma, todos los hongos ambrosía pertenecen a Ascomycota. Los principales géneros 
en los que están incluidos sus anamorfos son Ambrosiella (principalmente Microascales), 
Raffaelea, Ceratocystiopsis y Dryadomyces (de Ophiostomatales) (Cassar y Blackwell, 1996; 
Jones y Blackwell, 1998; Gebhardt et al., 2005). 
 
Como se había mencionado anteriormente, la mayoría de los escolítidos presenta una 
adaptación que consiste en llevar en el tegumento una mycangia o mycetangia. Éstas son 
estructuras especializadas que sirven para el almacenamiento, transporte y cultivo de los 
hongos ambrosía. Estas estructuras presentan varias formas que van desde simples hoyos en la 
superficie de la cutícula, cepillos de cerdas, a invaginaciones complejas equipadas con 
glándulas secretoras (Batra, 1963; Francke-Grosmann, 1967; Furniss et al., 1987; Six, 2003). 
Las invaginaciones mycangiales ocurren en la cavidad oral, procoxas, protórax, mesotórax y 
en las bases de los élitros, entre otros (Francke-Grosmann, 1967; Beaver, 1989). El hongo 
crece saprofiticamente en las galerías de cría que los adultos hacen en la madera; sus esporas 
contaminan a los adultos que emergen del árbol huésped y éstas son transmitidas 
posteriormente a árboles sanos. 
 
Los hongos Ceratocystis y Fusarium se han encontrado asociados al ataque de muchos 
insectos ambrosiales, especialmente de la familia Scolytidae. Estas dos especies ocasionan 
marchitamientos, manchados vasculares y chancros. Un ejemplo es la muerte descendente en 
el nogal negro (Juglans nigra), enfermedad atribuida a Fusarium lateritium y F oxysporum, 
asociados al escarabajo ambrosial Xylosandrus germanus (Bonello et al., 2001). Por su parte, 
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Fusarium circinatum causa la enfermedad del chancro resinoso en Pinus radiata, en la que se 
han identificado como insectos vectores escarabajos del género Pityophthorus (Coleoptera: 
Scolytidae). 
 
Rojas y colaboradores (1999) aislaron a Fusarium solani (Martius) de hembras adultas 
del barrenillo del café Hypothenemus hampei (Ferrari) de dos poblaciones distintas, una de 
America (Mexeco) y la otra de Africa (Benin). También se logró aislar de esta misma especie 
de escolítidos distintos hongos saprofitos y entomopatógenos, entre cuyos géneros se 
identificaron las especies Aspergillus ochraceus, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, 
Fusarium sp., Penicillium chrysogenum, Penicillium brevicompactum, Verticillium sp., 
Beauveria bassiana, Paecilomyces farinosus, y Paecilomces lilacinusc (Vega et al., 1999). 
Asimismo, investigaciones realizadas en Colombia descubrieron una nueva especie del genero 
Corthylus que atacaba a las plantaciones de aliso, Alnus acuminata, y que estaba asociada en 
simbiosis con varios hongos como F. solani, Fusarium sp. , Ceratocystis sp. y una levadura 
(Gil et al., 2004).  
 
También se han asociado otros escolítidos a los hongos Ips typographies y 
Ceratocystis polonica en Picea abies, los cuales producen muerte de arboles por ataque en los 
haces vasculares y cambium, ocasionando un manchado azul (Krokene y Solheim, 1998). 
Asimismo, Ceratocystis fimbriata produce ataques en cacao, mango y eucalipto que están 
asociados a insectos perforadores de la madera como Xyleborus sp., y que ocasionan la 
muerte descendente en los arboles (Wingfield et al., 1993). Por último se pueden mencionar a 
las especies Dendroctonus frontalis y D. brevicomis, que se hayan asociadas a los hongos 
Entomocorticium dendroctoni, Ceratocystiopsis sp, Ophiostoma minus y O. nigracarpum, 
habiéndose encontrado estos dos últimos adheridos externamente a la cutícula del insecto 
(Paine et al., 1997). 
 
1.2.2. Interacción cecidómidos y hongos fitopatógenos. 
 
Los cecidómidos son una familia de dípteros nematóceros conocida como mosquitos 
formadores de agallas. Esta familia incluye especies de plagas de importancia económica en 
granos, frutas y verduras, así como importantes especies depredadoras de áfidos, cochinillas y 
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hormigas. Las larvas muestran una gran variedad de hábitos alimenticios, incluyendo hábitos 
fungívoros, herbívoros y depredadoros de varios artrópodos (Gagné, 2004). 
 
Se conocen aproximadamente 5.500 especies de cecidómidos que inducen agallas 
(Gagné, 2010). Uno de los procesos evolutivos que ha experimentado este grupo, relacionado 
con la eficiencia en la alimentación de las larvas, implica una relación íntima con hongos 
(Neger, 1908; Doctors van Leeuwen, 1939; Rohfritsch, 1992a; Kehr y Kost, 1999). Se ha 
sugerido que la costumbre de la alimentación de plantas evolucionó a partir de una especie 
ancestral mycetóphaga (Mamaev, 1975; Gagné, 1989; Roskam, 1992 y 2005). Los 
prerrequisitos clave para pasar de insectos fungivoros a la fitofagia y posteriormente a la 
inducción de agallas, incluyen la modificación de las piezas bucales a picadoras-chupadoras y 
la simplificación del tubo digestivo y la digestión extraintestinal (Mamaev, 1975). 
  
A las pocas horas después del ataque larval, las células de las heridas producidas por 
los insectos, así como células de las diversas capas adyacentes, muestran una activación 
evidente (Rohfritsch y Shorthouse, 1982; Rohfritsch, 1992b). La alimentación por succión en 
la pared de las células activadas induce a estas células a mantener un estado dinámico y el 
tejido se convierte en agallas (Kirst y Rapp, 1974). El ataque de larvas estimula el crecimiento 
e induce diferenciación del tejido. Las células nutritivas son esenciales para el desarrollo de 
las larvas y juegan un papel clave en la organización de agallas (Rohfritsch y Shorthouse, 
1982; Rohfritsch, 1992b). 
 
Las especies que inducen agallas de las tribus Asphondyliini y Lasiopterini difieren de 
la mayoría de los cecidómidos (Mamaev, 1975). Las larvas muestran características de su 
ancestral hábito mycetóphaga, similar a las especies de mycetóphagas no irritantes de las 
tribus Cecidomyiini y Oligotrophini. En las agallas de Lasiopterini y Asphondyliini no se 
induce a la formación de tejido nutritivo, sino que está presente micelio fúngico que tiene las 
características citoquímicas típicas de un tejido nutritivo (Meyer, 1987; Bronner, 1992; 
Yukawa y Rohfritsch, 2005). Las especies de mosquitos Asphondyliini atacan a estructuras 
reproductivas como flores y botones, mientras que las de Lasiopterini son capaces de utilizar 
un medio rico en micelio de hongos saprofitos y productos de descomposición de tejidos de la 
planta. El daño producido por el mosquito en las plantas se deriva de una acción sinérgica con 
el hongo asociado (Mamaev, 1975). 
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Algunos trabajos realizados sobre la biología de estos sistemas, especialmente en 
Lasiopterini, indican que los huevos son depositados junto con el hongo (Rohfritsch, 1997), 
en la superficie de los órganos diana o en galerías (orificios) hechos por otros insectos, como 
Coleópteros (Solinas, 1967; Coutin y Faivre-Amiot, 1981), picadas de algunos dípteros 
tephritidos (De Laurentiis, 1993) o en las agallas desocupadas (Yukawa y Haitsuka, 1994). 
Por otro lado, se ha descubierto que las hembras adultas tienen mycangias asociadas con el 
hongo, las cuales se encuentran en el esternito del VII segmento abdominal en Asphondyliini 
y VIII o IX segmento abdominal en Lasiopterini y Alycaulini (Borkent y Bissett, 1985; 
Bissett y Borkent, 1988; Yukawa y Rohfritsch, 2005; Rohfritsch, 2008). Por lo tanto, la 
relación entre estos mosquitos especializados y los hongos asociados se considera como 
mutualismo (Bissett y Borkent, 1988; Rohfritsch, 1992a,b; Adair et al., 2009; Heath y 
Stireman, 2010). 
  
Adair et al. (2009) señalaron que especies del género Asphondylia en Australia y 
Sudáfrica están asociadas con amplias comunidades de hongos en sus agallas, siendo 
Botryosphaeria dothidea, en Australia el hongo más abundante y a veces el único presente. Es 
además la especie primaria implicada en formar una relación mutualista con Asphondylia. 
También en Australia, Label et al. (2012) encontraron hongos pertenecientes a un amplio 
rango de familias en la superficie externa de Asphondylia floriformis y A. sarcocorniae sobre 
Sarcocornia quinqueflora, y A. tecticorniae y A. peelei sobre Tecticorniae arbuscula. Sin 
embargo, sólo Botryosphaeria dothidea ha sido aislado de las cámaras larvales en las cuatro 
especies y en las dos plantas mencionadas.  
 
Los hongos no sólo proporcionan nutrición a Lasiopterini sino que también inducen la 
lisis de las células de la lámina medular del tallo y abren un canal hasta los haces vasculares. 
Las larvas de Lasioptera arundinis (Schiner) (Lasiopterini) siguen al hongo y se alimentan de 
su micelio junto con células adyacentes de Phragmites australis (Cav.) Trin. (Poaceae). Por 
otro lado, las larvas de Schizomyia galiorum Kieffer (Asphondyliini) no pueden iniciar agallas 
o desarrollarse en las flores de Galium mollugo L. (Rubiaceae) sin el hongo asociado. 
 
Investigaciones realizadas por Shun et al. (2012) sobre la asociación del cecidómido 
Illiciomyia yukawai, y sus hongos simbiontes en Anís estrellado japonés, Illicium anisatu, 
indicaron que el número de especies de hongos aislados de las agallas aumentaba con el 
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desarrollo de éstas, mientras que el número aislado de las hojas mostraba una tendencia 
diferente. Botryosphaeria dothidea era el hongo dominante en las agallas desde Junio a 
Octubre y después de este periodo, llegaban a ser dominantes los hongos Phomopsis sp., 
Colletotrichum sp. y Pestalotiopsis sp. 
 
Aunque B. dothidea no se aisló de las hojas, se detectó en más del 90% de los 
aislamientos realizados a partir de las mycangias y puestas de huevos. Por otro lado, B. 
dothidea no se aisló de mycangias de adultos emergidos de agallas que habían sido confinadas 
en bolsas de plástico. Esto sugiere que I. yukawai está estrechamente asociado con B. 
dothidea y que los adultos recién emergidos no incorporan el hongo en la mycangia 
directamente de las agallas donde se habían desarrollado. Además, el hongo que forma las 
capas de agallas ambrosía tiene menos capacidad para propagarse en medios artificiales a 
pesar de la presencia de una masa micelial en agallas maduras (Shun et al., 2012). 
 
De lo expuesto anteriormente se deduce que el género Botryosphaeria está bastante 
extendido en las asociaciones de muchas especies de cecidómidos. Es un hongo endófito 
común en muchas plantas (Smith et al., 1996; Slippers y Wingfield, 2007), afectando a varios 
cultivos de importancia económica (Swart y Wingfield, 1991; Inderbitzin et al., 2010). 
Algunas especies, incluyendo B. dothidea, tienen un amplio rango de huéspedes (Slippers y 
Wingfield, 2007), entre los cuales se encuentra el olivo en el que causa la enfermedad 
conocida como Escudete. 
 
2. Principales plagas y enfermedades del olivo. 
 
El olivo, Olea europea (Linnaeus, 1764) (Oleales: Oleaceae), es un cultivo de gran 
importancia económica en la mayoría de los países de la Cuenca Mediterránea. En el año 
2010 se produjeron en el mundo más de ocho millones de toneladas de aceitunas. España 
ocupa la primera posición mundial en producción de aceitunas, suponiendo el 38,9% de la 
producción mundial y el 59,8% de la Unión Europea (FAO, 2010).  
 
En España, como en la mayoría de los países mediterráneos, el agroecosistema del 
olivar se ve afectado por múltiples factores que interaccionan en su desarrollo y producción, 
entre los que destacan las plagas y enfermedades. Éstas producen en el cultivo pérdidas 
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anuales de producción cercanas al 23%, de las cuales el 20% seria atribuible a daños causados 
por insectos y un 3% a enfermedades.  
 
La importancia económica, social e histórica del olivo ha impulsado el desarrollo de 
numerosas investigaciones que han generado abundante información sobre las plagas y 
enfermedades que afectan al olivar, principalmente en la Zona Mediterránea (Civantos, 1999; 
De Andrés-Cantero, 2001; Alvarado, 2004; Tzanakakis, 2006; Trapero-Casas y Blanco-López, 
2010). 
 
Según Alvarado et al. (2010), las plagas del olivo se han clasificado en dos grupos 
atendiendo a su importancia económica. El primero lo forman las plagas principales: la mosca 
del olivo (Bactrocera oleae), la polilla o prays (Prays oleae), el gusanado (Euzophera 
pingüis), la cochinilla de la tizne (Saissetia oleae) y la cochinilla violeta o parlatoria 
(Parlatoria oleae). El segundo grupo lo constituyen plagas secundarias, menos perniciosas, 
que se desarrollan en determinadas aéreas o condiciones y pueden causar graves daños: el 
algodoncillo (Euphillura olivina), el barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabaeoides), el 
barrenillo negro (Hylesinus oleiperda), la serpeta (Lepidosaphes ulmi) y el gusano blanco 
(Melolontha papposa). 
 
Por otra parte, se conocen más de 50 enfermedades que afectan al olivo, incluyendo 
las causadas por hongos, bacterias, virus, fitoplasmas, nematodos, fanerógamas parasitas y 
agentes abióticos. Sin embargo, sólo unas pocas de ellas tienen importancia económica, 
destacando las causadas principalmente por hongos: la Verticilosis causada por Verticillium 
dahliae Kleb, el repilo (Fusicladium oleagineum), la antracnosis del olivo o aceitunas 
jabonosas (Colletotrichum spp), el emplomado (Pseudocercospora cladosporioides), el 
Escudete (Botryosphaeria dothidea), y la enfermedad bacteriana de la tuberculosis, causada 
por la bacteria Pseudomonas savastonoi pv. savastonoi (Rodríguez-Navarro, 2006; Trapero-
Casas y Blanco-López, 2010). Un aspecto de la epidemiología de las enfermedades del olivo 
no considerado hasta ahora es la posible transmisión de los patógenos por diversos insectos. 
Esto parece particularmente importante en el caso de la Verticilosis y de las podredumbres de 
frutos debidas a Colletotrichum spp. y B. dothidea.  
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En esta tesis doctoral se han planteado investigaciones que pretenden dar respuesta a 
la posible implicación de ciertas plagas del olivo, como la mosca Bactrocera oleae y el 
barrenillo Phloeotribus scarabaeoides, en la dispersión de los patógenos causantes de la 
Verticilosis del olivo (Verticillium dahliae) y del Escudete de la aceituna (Botryosphaeria 
dothidea). Por ello a continuación desarrollaremos una revisión centrada en estas dos plagas y 
las dos enfermedades que nos situé en su estado actual. 
 
2.1. Mosca del olivo (Bactrocera oleae Gmelin). 
 
La mosca del olivo se considera como la plaga más importante del cultivo del olivo, 
debido a las considerables pérdidas que provoca en la cosecha, tanto en aceituna de mesa 
como de almazara, afectando a la cantidad y calidad de los aceites obtenidos (Delrio, 1979; 
Michelakis y Neuenschwander, 1983; Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; Alvarado et al., 2010).  
 
La mosca del olivo (Bactrocera oleae, Gmelin) es un insecto díptero de la familia 
Thephritidae que se encuentra por toda la Zona Mediterránea: sur de Europa, norte de África 
y Oriente Medio, así como a lo largo de la costa este de África hasta Sudáfrica. También está 
presente en California (Estados Unidos), donde fue detectada por primera vez en 1998 
(Delrio, 1979; Michelakis y Neuenschwander, 1983; Civantos, 1999; Augustinos et al., 2002; 
Rice et al., 2003). En España es muy conocida en todas las zonas olivareras, aunque sus daños 
son distintos según las diferentes regiones. Así, se ha demostrado que su incidencia en el 
olivo varía si se trata de una zona endémica (zonas con elevada humedad relativa y 
temperaturas sin grandes variaciones, como el litoral levantino) donde los ataques son muy 
elevados, o zonas más interiores, con clima algo más continental, donde la presencia es menos 
intensa y en algunas ocasiones nula (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; Armendáriz et al., 2009). 
 
2.1.1. Descripción morfológica. 
 
El adulto es un pequeño díptero que mide de 4 a 5mm de longitud y de 10 a 12mm de 
ancho. La cabeza es de color amarillo, con ojos compuestos, grandes, rojizos y antenas 
pequeñas. El tórax es de color marrón oscuro, recubierto de una fina pubescencia de color 
gris, con dos o tres rayas longitudinales de color gris o negro. Las alas son alargadas y 
transparentes, presentando pequeñas manchas negras oscuras en el ápice. El abdomen es de 
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color marrón con manchas negras oscuras en los lados de cada segmento (este carácter es 
bastante variable). Las hembras (Figura 1 A) son algo mayores que los machos (Figura 1 B), 
distinguiéndose de éstos por una estructura puntiaguda de color oscuro (oviscapto) de 1mm de 
longitud (Rice, 2000; Tzanakakis, 2005).  
 
El huevo es de color blanco lechoso, cilíndrico, alargado, con la superficie lisa y muy 
pequeño, de dimensiones aproximadas de 0,7mm de largo y 0,2mm de diámetro (Figura 1 C) 
(Tzanakakis, 2005; Cappello et al., 2008). La larva adquiere un color blanco amarillento 
(Figura 1 D), es ápoda y de forma cilindrocónica, completa su desarrollo pasando por tres 
estadíos larvarios muy característicos, y en su máximo desarrollo llega a medir de 7 a 8mm de 
longitud y 1,3 a 1,4mm de diámetro (Vossen et al., 2004; Tzanakakis, 2005).  
 
La pupa elíptica y alargada, tiene entre 3,5 a 4,5mm de longitud y 2mm de diámetro 
(Figura 1 E), y su color es amarillo claro al principio pero se va convirtiendo en marrón con la 
edad (INRA, 2003; Tzanakakis, 2005; Cappello et al., 2008; Alvarado et al., 2010).  
 
 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A B 
C D E 
Figura 1 . Mosca del olivo Bactrocera oleae, Adulto [Hembra (A) y Macho (B)], 
Huevo (C), Larva (D) y Pupa (E). 
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2.1.2. Ciclo biológico. 
 
En el invierno la mayoría de la población se encuentra en estado de pupa, enterrada 
debajo de los árboles a una profundidad de 3cm si el suelo está compacto, o algo más (8 a 
10cm) si el suelo se labra (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). Una pequeña parte de la población 
pasa el invierno en estado adulto, correspondiéndose a la fracción más adelantada que, por 
encontrarse al inicio del invierno en las zonas más resguardadas, evolucionó a estado adulto 
(Civantos, 1999). 
  
Los adultos de la primera generación emergen de Marzo a Mayo, dependiendo de la 
latitud y la temperatura. Éstos se alimentan de los líquidos azucarados que pueden encontrar 
en el árbol, en los exudados de las flores, en lesiones de los frutos y en las lesiones producidas 
por homópteros. Estas sustancias nitrogenadas son necesarias para la producción de huevos 
(Weems y Nation, 2003; Alfaro, 2005). 
 
 Pasado el periodo de madurez sexual (6 a 10 días), los adultos se buscan y se acoplan 
siempre parados en algún sitio del árbol y al atardecer (Crovetti, 1996; De Andrés-Cantero, 
2001). La hembra empieza la puesta en aquellos frutos que se ajustan a las condiciones que 
ésta exige, realizando una picadura muy característica mediante el oviscapto. Así, prepara una 
pequeña cámara bajo de la cutícula de las aceitunas para depositar sus huevos, que pueden 
llegar a la cantidad de 10 a 12 huevos al día, y alrededor de 200 a 250 en todo el periodo 
reproductivo. Sin embargo, lo más normal es que la hembra ponga un sólo huevo por fruto, 
aunque cuando la cosecha es escasa o el ataque es fuerte se pueden encontrar varias picadas 
por aceituna (Rice, 2000; De Andrés-Cantero, 2001; Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; Weems y 
Nation, 2003). En algunos casos, debido al comportamiento de la puesta de la hembra, se 
encuentran cámaras sin huevo (picada sin huevo) (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003).  
 
Después de un periodo de incubación variable (de 3 a 8 días) según las condiciones 
climáticas, nacen la larvas que comienzan a alimentarse de la pulpa del fruto (mesocarpio). 
De esta forma excavan galerías superficiales que se van haciendo cada vez más profundas a 
medida que la larva se desarrolla, llegando al hueso (endocarpio). Las larvas más 
desarrolladas se transforman en pupas. Durante el verano lo hacen en el interior del fruto 
cercanas a la epidermis, mientras que las de la última generación pupan en el invierno, 
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enterrándose en el suelo a poca profundidad 3 a 6cm. La duración pupal es de 8 a 10 días en 
verano, mientras que duran hasta 6 meses en el invierno (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; 
Alfaro, 2005; Alvarado et al., 2010).  
 
La duración media y el número de generaciones es variable dependiendo 
principalmente del factor térmico, que influye tanto en las fases fenológicas de la planta como 
en el desarrollo del propio insecto (Crovetti, 1996). Otros factores que pueden afectar son la 
humedad relativa, las condiciones de cultivo, las prácticas agronómicas, etc. Normalmente, en 
el verano cuando las temperaturas son óptimas una generación puede completarse en 32-36 
días, mientras que en el otoño se pueden llegar a 60 días (Civantos, 1999).  
 
Por todo esto, en las zonas con clima continental sólo hay dos o tres generaciones al 
año, mientras que en las zonas costeras mediterráneas normalmente hay tres, aunque algunos 
autores han citado un número más elevado (Civantos, 1999). 
 
2.1.3. Factores que influyen en el desarrollo de las poblaciones de Bactrocera oleae. 
  
 El desarrollo de la mosca del olivo B. oleae depende de muchos factores entre los 
incluyen factores abióticos, genéticos o agronómicos y bióticos. 
 
 Los principales componentes abióticos del ecosistema que intervienen de manera 
directa en el ciclo biológico de la mosca del olivo son la temperatura, la humedad relativa y la 
precipitación (Zalom et al., 2003).  
 
La temperatura es el factor climático de mayor impacto sobre el desarrollo de B. oleae. 
Las temperaturas comprendidas entre 6oC y 35oC y las larvas y pupas entre 6oC y 30oC, 
mientras que las temperaturas entre 5oC y 37oC son adecuadas para el desarrollo del huevo 
siendo la optima 27 oC (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). 
  
La humedad relativa influye particularmente en la supervivencia de los huevos y las 
larvas de la mosca del olivo (De Andrés-Cantero, 2001). Durante el verano, la humedad 
inferior al 20%, combinada con las elevadas temperaturas, pueden provocar una alta 
mortalidad (90%) en huevos y larvas recién nacidas y adultos de B. oleae (Delrio y Prota, 
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1976; Pucci et al., 1985). Igualmente, durante el otoño e invierno la acción combinada de las 
temperaturas bajas y de la alta humedad del suelo puede causar una gran mortalidad en las 
pupas enterradas, sobre todo en suelo compacto. Como consecuencia, la presencia de B. oleae 
es más abundante en zonas costeras que en las continentales (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; 
Armendáriz et al., 2009).  
 
La alta temperatura y la baja humedad pueden tener impacto en la maduración del 
ovario, en la duración de la vida del insecto, en la distancia de vuelo y en la mortalidad de los 
adultos (hembras) de B. oleae. En estudios realizados por Fletcher et al. (1978) se demostró 
que las altas temperaturas (26 a 29°C) y baja humedad (45 ± 50%) inhibían la maduración del 
ovario de las hembras de B. oleae independientemente del estado de alimentación. 
  
La disponibilidad de agua para los adultos puede aumentar su supervivencia a 
temperaturas entre 38 a 43°C. Tremblay (1990) señaló que los adultos expuestos a 
temperaturas de 40°C mueren dentro de las dos primeras horas. Sin embargo, bajo 
condiciones similares de temperatura, pueden sobrevivir hasta 3 días si tienen una fuente de 
agua disponible. 
  
Las plantaciones de olivar en regadío (aceitunas de mesa o para almazara) son más 
susceptibles a los ataques de mosca que las plantaciones en régimen de secano, debido al 
microclima húmedo que reduce los efectos nocivos de las altas temperaturas y también la 
mortalidad de huevos y larvas (Cappello et al., 2008). 
 
Entre los factores genéticos o agronómicos influye también la variedad del olivo. Los 
adultos de las primeras generaciones pican las aceitunas que se encuentran en las variedades 
tempranas, que son más atacadas al principio. Por el contrario, en las últimas generaciones la 
mosca ataca los frutos de variedades tardías. Las variedades españolas Gordal, Manzanillo y 
Hojiblanca son las más susceptibles al ataque de la mosca (Civantos, 1999; Aldebis y Vargas-
Osuna, 2003). 
  
Los adultos de B. oleae prefieren las aceitunas de gran tamaño para poner su puesta, 
por ello las variedades con fruto de gran tamaño son más susceptibles al ataque de la mosca 
(Pucci y Ambrosi, 1981; Dominici et al., 1986; Neuenschwander et al., 1985; Iannotta et al., 
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2006). Por otro lado, el desarrollo larval se ve influenciado por el tamaño del fruto y la pulpa, 
así como el contenido de agua. Los frutos grandes tienen alto contenido de agua, ofreciendo 
una mejor protección contra altas temperaturas del verano y reduciendo el riesgo de 
desecación, por lo que aumenta la supervivencia larvaria (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). 
 
La aplicación de herbicidas bajo los árboles para facilitar la recolección es una 
práctica que incrementa la población de mosca, mermada tradicionalmente por las labores con 
arado que se realizaban bajo los olivos al final del invierno, y que destruían muchas de las 
pupas que se hallaban enterradas (De Andrés- Cantero, 2001). 
 
Por último, los factores bióticos se identifican como la acción los enemigos naturales 
de la mosca del olivo. Éstos son principalmente depredadores y parasitoides (Cappello et al., 
2008), aunque se han citado algunos microorganismos entomopatógenos. En todo caso, el 
parasitismo es muy escaso y afecta muy poco a las poblaciones de la moca del olivo. 
 
2.1.4. Daños ocasionados e importancia económica. 
 
Los factores responsables de las pérdidas económicas producidas por la mosca del 
olivo incluyen los daños directos por caída de frutos y pérdida de peso y los indirectos, 
debidos al deterioro en la calidad de los aceites producidos en las zonas afectadas por el 
insecto. 
 
En Sardinia (Italia) se estimaron pérdidas por caída de frutos del 37%, en el periodo 
desde 1953 a 1955 y del 20% en el periodo entre 1974-1976. En la antigua Yugoslavia y 
Grecia se estimaron en el 30% (Civantos, 1999). 
 
Los diferentes autores que han estudiado la pérdida de peso debida a la actividad 
alimenticia de las larvas estiman que ésta varía entre el 10 y el 30% en los frutos afectados 
(Economopoulos et al., 1982; Mazomenos, 1989; Michelakis, 1990; Katsoyannos, 1992; 
Weems y Nation, 2003; Alfaro, 2005; Alvarado et al., 2010). 
 
Por su parte, la pérdida de calidad de los aceites se debe a que en las galerías 
producidas por la larva se instala una variada microflora que, en condiciones óptimas de 
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desarrollo (alta humedad y temperatura templada), altera el índice de acidez y también la 
calidad organoléptica (Mazomenos et al., 1997; Civantos, 1999; Caballero, 2001; Alvarado et 
al., 2010). Esta pérdida es difícil de valorar, pues depende de muchos factores como la 
cantidad de fruto afectado, las condiciones climáticas durante la recolección, el manejo de la 
aceituna tras la recolección, etc. En cualquier caso, se puede afirmar que para obtener aceites 
de calidad es necesario emplear frutos sin ataque de mosca (Alvarado et al., 2010). 
 
En aceituna de mesa los frutos picados deprecian totalmente las partidas que los 
contienen, siendo los porcentajes admisibles de un 3% de frutos dañados. 
 
Otros daños indirectos que pueden ser de importancia son las enfermedades, en cuyo 
desarrollo la mosca de olivo puede tener cierta implicación. Así, las heridas producidas por la 
puesta de la hembra adulta y las galerías producidas por las larvas favorecen el desarrollo de 
los hongos que causan la podredumbre de los frutos, como B. dothidea, causante del 
Escudete, y Colletotrichum pp., agente causal de las “Aceitunas Jabonosas”. También la 
mosca transmite la bacteria Pseudomonas savastonoi pv. Savastonoi, causante de la 
Tuberculosis del olivo, y entre los que parece existir una relación simbiótica. 
 
2.1.5. Estrategias y métodos de control de la mosca del olivo. 
 
Las medidas para el control de B. oleae tienen como objetivo evitar que la hembra 
realice la puesta en aceitunas. Para conseguirlo es necesario diseñar un programa adecuado de 
manejo integrado, que suponga la aplicación oportuna de diversos métodos de control, 
culturales, biológicos y químicos. En este sentido, se ha puesto en marcha un programa para 
el control de esta plaga dentro del marco de la producción integrada en el cual intervienen 
varias asociaciones y la administración, que incluye a ATRIAS, APIS, técnicos RAIF y 
técnicos de la Red de alerta de la mosca del olivo, etc.  
 
Control integrado de Bactrocera oleae. 
 
En la protección integrada el seguimiento de las poblaciones es fundamental, ya que 
nos permite conocer la situación y evolución de la población del insecto. La estimación 
cuantitativa de los niveles de población de B. oleae se realiza para adultos y estados 
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inmaduros (huevos, larvas y pupas). Ésta tiene como objetivo conocer los umbrales de ataque 
de la plaga que nos permitan decidir la aplicación de los tratamientos adecuados en los 
momentos oportunos y conseguir la máxima efectividad.  
 
Para determinar el nivel de adultos es necesario capturar los adultos de la mosca 
mediante trampas. Actualmente se utilizan dos tipos de trampas: la trampa olfativa 
(mosqueros) del tipo McPhail, que se ceba con fosfato biamónico al 4%, o proteínas 
hidrolizables al 1%; y la trampa cromotrópica-sexual, que consta de una lámina de color 
amarillo limón engomada en las dos caras que están cebadas con una cápsula de feromona 
sexual (PVC) que contiene la feromona de la hembra. Las trampas se colocan en la zona sur y 
al exterior del árbol, debiéndose colocar un mínimo de dos trampas (de uno u otro tipo) por 
hectárea (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). 
 
Los niveles de estados preimaginales se determinan mediante el conteo de huevos y 
larvas, a partir de muestras de aceitunas. Los muestreos comienzan en el momento en que se 
observan las primeras picadas y se extienden hasta un mes antes de la recolección, con una 
frecuencia semanal. El tamaño muestral varia según si la producción del olivar se destina a 
almazara o a mesa, y se separan los grupos de aceitunas picadas, con o sin formas vivas, y 
aceitunas sin picadas. Los datos así obtenidos, junto con los de capturas de adultos en trampa, 
nos indicarán cuándo debe realizarse el tratamiento respetando los umbrales establecidos para 
la intervención (Montiel-Bueno y Madueño, 1995a,b; Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; 
Alvarado et al., 2010). 
  
Durante la elección de los sistemas de lucha más adecuados, la secuencia lógica y 
deseable de aplicación es la siguiente: métodos culturales, métodos biológicos, métodos 
biotécnicos y lucha química, recurriendo a este último método sólo cuando no haya otro 
método de control eficaz disponible. 
 
Medidas basadas en las prácticas agronómicas.  
 
Estas medidas se consideran complementarias y pretenden reducir los focos de 
infestación mediante recolección temprana, recogida y destrucción de aceitunas atacadas (del 
árbol y caídas al suelo), realización de labores de suelo para destruir las pupas invernadas y, 
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por último, la limpieza cuidadosa de las almazaras, especialmente las trojes con el propósito 
de destruir las pupas.  
 
Medidas biológicas. 
 
Se basan en fomentar el control natural favoreciendo los enemigos naturales mediante 
plantación y/o conservación de cubiertas vegetales y liberación de enemigos naturales.  
 
El complejo parasitario de la mosca en la Cuenca Mediterránea no es abundante y está 
representado esencialmente por cuatro himenópteros calcídidos ectófagos: Eurytoma martellii 
(Dom.), Eupelmus urozonus (Dalm.), Pnigalio mediterraneus (Ferr. y Del.) y Cyrptoptyx 
latipes (Rond.) y un himenóptero bracónido endófago, el Opius concolor (Szepl.), presente en 
el Área Mediterránea únicamente en el norte de África, Palestina, Turquía, Creta, Sicilia y 
Cerdeña. Entre éstos, se tenían grandes esperanzas después de realizar los estudios de 
comportamiento y aclimatación del parasitoide Opius concolor, pero se ha demostrado que en 
extensas áreas del norte del Mediterráneo sólo son eficaces si se realizan importantes sueltas 
al inicio de la generación del verano. Posteriormente, al producirse la explosión poblacional 
de B. oleae al inicio del otoño, el parásito es incapaz de controlar las poblaciones del 
hospedante (Civantos, 1999). En Túnez, el parasitismo natural de O. concolor puede alcanzar 
tasas del 90%, (Civantos, 1999). 
 
En Italia se han obtenido resultados esperanzadores en sueltas experimentales de 
Eupelmus eurozonus Dalm., cuya cría artificial se ha puesto a punto sobre Ciratitis capitata. 
 
Respecto a los depredadores de la mosca del olivo, sólo existe una especie importante, 
el cecidómido Prolasioptera berlesiana (Arambourg 1986; De Andrés-Cantero, 2001), que en 
condiciones favorables puede reducir las poblaciones de la plaga hasta un 30% (Civantos, 
1999). Sin embargo, muchos autores consideran que los perjuicios de esta especie son 
mayores que sus beneficios, ya que se considera el principal responsable de la dispersión del 
hongo causante del Escudete. En epígrafes posteriores se revisará con detalle la interacción de 
esta especie y la enfermedad mencionada. 
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En cuanto a los microorganismos entomopatógenos, éstos tienen una acción muy 
limitada sobre esta plaga debido a los hábitos de alimentación endófita de sus larvas. De 
Andrés-Cantero (2001) cita a las bacterias Bacillus sphericus y B. cereus entre los enemigos 
naturales de B. oleae. 
 
Métodos biotécnicos.  
 
Las sustancias atrayentes, como las feromonas sexuales, se emplean cuando se aplican 
técnicas de trampeos masivos y confusión sexual. Las sustancias olfativas o alimenticias están 
compuestas de proteínas hidrolizadas y sales amoniacales de lenta liberación, hormonas 
juveniles, etc. 
 
 El trampeo masivo consiste en la captura del mayor número posible de insectos 
mediante trampas diseñadas para tal efecto, cebadas con un atrayente (feromona o atrayente 
alimenticio) y un insecticida en ciertos casos. En el olivar se puede plantear la opción de los 
trampeos masivos mediante el uso de trampas tipo Olipe (botella de pet con orificios de 5mm 
cebadas con atrayente alimenticio) como alternativa a los tratamientos convencionales, 
particularmente en olivar ecológico, olivares situados en parques naturales etc. Su capacidad 
de capturar, así como el bajo coste que originan son razones suficientes para considerar a este 
tipo de control como una alternativa eficaz (Altolaguirre-Obrero et al., 2003). La Junta de 
Andalucía ha apostado por este sistema subvencionando medios de trampa y atrayentes en las 
zonas que se han mencionado. La Alpujarra, en Granada, y los Pedroches, en Córdoba, entre 
otras, han utilizado las trampas tipo Olipe contra la mosca, haciendo uso de las ayudas 
contempladas en el Programa de Mejora del Aceite de Oliva (BOJA, 2005). 
 
Por su parte, la técnica de la confusión sexual se basa en la interrupción de la 
comunicación química entre los individuos de la especie diana (Ortiz et al., 1999). La práctica 
consiste en situar en el campo una serie de emisores de feromona sintética, expandiéndola en 
toda el área infestada en una concentración suficiente para saturar los receptores de los 
machos que quedan desorientados y pierden rastro de las hembras. Esto provoca una 
disminución drástica de los apareamientos y, en consecuencia, una reducción de la población. 
Sin embargo, el éxito de este procedimiento depende de muchos factores, como el mecanismo 
de liberación de la feromona, la dinámica poblacional de la plaga (Cardé y Minks, 1995), el 
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número y tipo de emisores (Sauer y Karg, 1998) y la eficacia de la formulación (Thorpe et al., 
1999). Según Montiel-Bueno et al. (1982) y Montiel-Bueno y Simón (1985), la aplicación de 
esta técnica logró reducir de manera sensible las poblaciones preimaginales que se desarrollan 
en los frutos, obteniéndose una eficacia práctica muy elevada. Estos autores indicaron, no 
obstante, que la tecnología de confusión sexual en B. oleae era muy rudimentaria, siendo 
necesario perfeccionarla si se pretende utilizar como un medio práctico de lucha contra la 
plaga. 
  
Medidas químicas.  
 
Los olivicultores han diseñado a lo largo del tiempo métodos tradicionales de lucha 
contra la mosca del olivo, basados exclusivamente en el uso de pesticidas químicos 
convencionales. La actuación puede ir dirigida contra los insectos adultos o bien contra los 
estados preimaginales de la plaga. 
 
Tratamientos adulticida. 
 
El tratamiento adulticida se aplica de dos formas. La primera mediante aplicaciones 
aéreas UBV, tratamiento que se realiza en bandas de 25m de anchura, empleándose por 
hectárea tratada 500cc de dimetoato al 40%, 0,5kg de proteína hidrolizada y 20L de agua. La 
segunda consiste en pulverizar una superficie de 1 a 2m2 de la copa del árbol en la parte 
orientada al sur, con una solución que contenga 600cc de dimetoato al 40%, 1kg de proteína 
hidrolizada y 100L de agua (Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). El primer tratamiento se aplica 
cuando el número de capturas es igual o mayor a 5 adultos por trampa al día y el número de 
hembras fértiles supera el 60%. Los tratamientos siguientes se realizan cuando se captura un 
adulto o más por trampa al día y las hembras fértiles alcanzan o superan el 60% y, además, el 
número medio de huevos por trampa al día es igual o mayor a 10 y los frutos con formas 
vivas iguales o superiores al 3%. 
 
Tratamiento larvicida. 
 
Se aplica cuando el 10 o 15% de frutos atacados con picadas de mosca presentan 
formas vivas. Consiste en pulverizar la totalidad del árbol con un insecticida órgano-
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fosforado, penetrante o sistémico, que mate a la larva en el interior de la aceituna (Civantos y 
Jiménez, 1994; Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). 
 
2.2. Barrenillo del olivo (Phloeotribus scarabaeoides Bernard). 
 
El barrenillo del olivo, Phloeotribus scarabaeoides (Bernard 1978) (Coleóptera: 
Scolytidae), se considera una plaga secundaria del olivar en la Cuenca Mediterránea. Esta 
especie ataca a las plantas de la familia Oleaceae, particularmente al olivo. La morfología y 
biología de esta especie ha sido descrita en diversos trabajos (Russo, 1938a,b; Balachowsky, 
1949; Arambourg, 1986; González, 1990) que se revisan a continuación.  
 
2.2.1. Descripción morfológica. 
 
Los adultos miden de 2 a 2,5mm de longitud y 1,5 a 2mm de anchura y son de cuerpo 
grueso y color pardo negruzco, enteramente recubierto de una fina pubescencia grisácea. La 
cabeza se halla encajada en el protórax y en la frente se insertan las antenas, caracterizadas 
por terminar en una maza flabeliforme de tres largos artejos que la hacen semejarse a un 
tridente. Los élitros recubren totalmente el abdomen (Figura 2 A y B) (Alfaro, 2005). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los huevos son de color blanco amarillento, de forma ovalada, midiendo 
aproximadamente 0,75mm de longitud y 0,5mm de anchura. Las larvas son apodas, con el 
B 
 
Figura 2. Adultos de Phloeotribus scarabaeoides
[Hembra (A) y Macho (B)], foto tomada por el 
autor de la tesis. 
A  
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cuerpo arqueado, de color blanco al principio y amarillento con posterioridad. Éstas carecen 
de ojos, su longitud varía desde 0,9mm al nacer a 3,8mm en su máximo desarrollo y su cabeza 
esta embutida en el primer segmento del tórax, con potentes mandíbulas con las que excavan 
la galería (Alfaro, 2005). Las ninfas son de color blanco, con una longitud de 2 a 3mm y 
presentando ojos compuestos y mandíbulas potentes de color marrón. 
 
2.2.2. Ciclo biológico. 
 
A finales de invierno los adultos aprovechan los restos de poda (ramas cortadas) para 
realizar la puesta. Las hembras excavan galerías en el interior de estas ramas, que se conocen 
como las galerías de reproducción (Figura 3 A) y que constan de dos brazos sobre cuyas 
paredes las hembras depositan los huevos. La hembra pone aproximadamente de 60 a 85 
huevos, apareciendo en el exterior de la galería los típicos montoncitos de aserrín. 
Transcurrida la incubación, nacen las larvas y cada una de ellas abre una galería entre la 
corteza y la albura. Estas galerías larvarias o de cría son aproximadamente perpendiculares a 
las galerías de puesta, y casi paralelas, viniendo a medir unas a otras de 30 a 50cm de largo. 
El desarrollo larvario puede durar entre 40 y 60 días. Las larvas maduras construyen otras 
cámaras donde se transforman en pupa y posteriormente en adultos. En el periodo 
comprendido entre finales de Mayo y Julio los nuevos adultos emergen practicando orificios 
de salida de 1,5mm de diámetro que construyen atravesando la corteza. Los adultos que 
emergen se trasladan a los olivares próximos para alimentarse, atacando preferiblemente a 
árboles debilitados, en los que abren galerías de alimentación (Figura 3 B) de 2 a 3mm de 
profundidad en la base del brote, en una yema axilar, o ramitas de uno a tres años, lo que 
suele ocurrir en el mes de Junio. Los adultos de la segunda generación aparecen en 
Septiembre, de manera que algunos hibernan y otros se aparean para dar lugar a una tercera 
generación en Noviembre y que hiberna en estado adulto. Excepcionalmente puede ocurrir 
una cuarta generación (González, 1990; Benazoun, 1992). 
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2.2.3. Daños.  
 
El adulto se traslada a los árboles y abre galerías nutricias en las ramitas de uno a tres 
años, tanto en ramillas florales como en las que tienen fruto. Estas galerías interrumpen el 
paso de la savia y provocan la seca y posterior caída de hojas, frutos y ramitas productivas, 
por lo que la cosecha de años sucesivos resulta afectada y el desarrollo vegetativo del árbol es 
deficiente. Además de la pérdida de cosecha, que puede llegar a estar por encima del 70%, los 
adultos de las últimas generaciones provocan la caída prematura de frutos que eleva el índice 
de acidez del aceite produciendo sabores no deseados (Benazoun, 1992; Humanes y Civantos, 
1992; González y Campos, 1994). Otros daños colaterales del ataque de este insecto ocurren 
al favorecer el desarrollo de otras plagas y enfermedades, como el arañuelo y la Tuberculosis 
(Arambourg, 1984 y 1986; Civantos, 1999; Carlos-Alberte, 2006).  
  
2.2.4. Estrategias y métodos de lucha. 
 
El barrenillo es difícil de combatir directamente debido a que por su forma de vida 
pasa la mayor parte del tiempo en el interior de galerías. Por ello la lucha contra este insecto 
se basa fundamentalmente en medidas de tipo preventivas, que tienen como objetivo evitar o 
reducir los daños. Estas medidas de están ligadas al ciclo biológico del insecto y consisten en: 
 
- Realizar la poda en el momento de máxima actividad reproductora del insecto. Esta 
intervención puede servir como estrategia de captura masiva de adultos, siempre y cuando la 
leña sea destruida antes de la emergencia de la nueva generación (Phillipsen et al., 1986; 
Khonle et al., 1992). 
A  B 
Figura 3. Galerías de Phloeotribus scarabaeoides [Reproducción (A) y Alimentación (B)]. 
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- Mantener palos-cebo de Febrero a Abril en lugares sombreados, con objeto de que no 
se sequen demasiado y sigan siendo atractivos para realizar la puesta. En Mayo, antes de que 
se produzca la salida de adultos, se procederá a su destrucción (González y Campos, 1991). 
 
- Utilizar árboles como trampas para la atracción y matar los primeros adultos de P. 
scarabaeoides. Estos árboles pueden ser tratados con etileno junto con un insecticida 
(González y Campos, 1995; Campos y Peña, 1995; González y Campos, 1996). 
 
En caso de ataques severos, con más del 10% de brotes con adultos vivos, se debe 
recurrir a los tratamientos químicos. Para ello, se tratarán los árboles en el momento en que se 
haya producido la salida de verano, mediante pulverizaciones con productos organofosforados 
u otras materias activas autorizadas. Los insecticidas se suelen aplicar en bandas de 200 a 
300m alrededor de los focos de población de P. scarabaeoides (Civantos y Sánchez, 1993; 
Civantos, 1999). 
 
Los enemigos naturales de P. scarabaeoides son escasos. En las familias Pteromalidae 
y Braconidae se han identificado el mayor número de géneros parásitos de esta especie. En 
trabajos realizados en Granada, los parásitos himenópteros disminuyeron sus poblaciones 
durante los años 1986-1988, bajo condiciones de laboratorio, en una media del 20,6% por 
año, siendo el 93% de esta disminución atribuida a los Petromalidos Cheiropachus quadrum y 
Raphitelus maculatus (González y Campos, 1990).  
 
2.3. Verticilosis del olivo (Verticillium dahliae Kleb.). 
 
2.3.1. Historia, distribución geográfica e importancia económica. 
  
Las Verticilosis son enfermedades que causan marchiteces vasculares siendo uno de 
los tipos de enfermedades que producen mayores pérdidas económicas en una gran cantidad 
de cultivos herbáceos y leñosos en la mayoría de las zonas de clima templado de todo el 
mundo, aunque también han sido descritas en áreas tropicales y subtropicales (Snyder y 
Smith, 1981; Pegg y Brady, 2002). Uno de los cultivos leñosos más afectados lo constituye el 
olivo, particularmente en los países de la Zona Mediterránea (López-Escudero y Mercado-
Blanco, 2011; Jiménez-Díaz et al., 2012; Mercado-Blanco y López-Escudero, 2012). 
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La Verticilosis del olivo (VO), causada por Verticillium dahliae Kleb., fue 
diagnosticada por primera vez en Italia (Ruggieri, 1946) y más tarde en la mayoría de los 
países productores de aceite de oliva y aceituna de mesa, incluyendo Argelia (Bellahcene, 
2000), Australia (Morschel, 1961), Chipre (Papasolomontos, 1969), EE.UU. (Snyder et al., 
1950), Francia (Vigoroux, 1975), Grecia (Zachos, 1963), Israel (Tsror y Levin, 2003), 
Marruecos (Serrhini y Zeroual, 1995), Siria (Al-Ahmad y Mosli, 1993), Turquía (Saydan y 
Copcu, 1972), y otros países de la Zona Mediterránea. La enfermedad se diagnosticó por 
primera vez en España en 1975 (Caballero et al., 1980), en una parcela experimental de las 
instalaciones del actual IFAPA, Alameda del Obispo, Córdoba. 
  
Esta enfermedad está considerada como la más importante de este cultivo por la 
elevada mortalidad de árboles productivos que ocasiona, siendo además la que más preocupa 
al olivicultor por la severidad de sus ataques, su distribución y extensión en los últimos años y 
las dificultades que presenta su control (López-Escudero y Mercado-Blanco, 2011; Jiménez-
Díaz et al., 2012; Mercado-Blanco y López-Escudero, 2012). No se tienen datos concretos de 
las pérdidas de rendimiento y producción ocasionadas por la VO en España, aunque existen 
algunos datos de otros países de la Cuenca Mediterránea. Así, en inspecciones realizadas en 
Grecia durante 1974-76 en plantaciones de olivar de las variedades susceptibles Konservolia y 
Kalamon se estimaron pérdidas de cosecha en un 1% de la producción total del país, con una 
incidencia de enfermedad de 1-7% de los árboles evaluados (Thanassoulopoulos et al., 1979). 
En Siria, Al-Ahmad y Mosli (1993) observaron incidencias del 0,85-1%, con pérdidas 
estimadas de la producción total de 1-2,3%. Asimismo, Levin et al. (2003b) indicaron en 
olivares en regadío en Israel pérdidas del 75-89% en la producción en plantaciones de Picual. 
 
En España se cuenta con datos de varias prospecciones realizadas desde los años 80 
hasta la actualidad, que revelan el importante incremento de la enfermedad en este período en 
las zonas de mayor producción, como Andalucia. En inspecciones sistemáticas llevadas a 
cabo en los años 1980-83, el 38,5% de 122 plantaciones de menos de 15 años padecía esta 
enfermedad, con una incidencia de hasta el 90% en algunas plantaciones, aunque usualmente 
los porcentajes eran inferiores al 10% (Blanco-López et al., 1984). Años después, la VO se ha 
extendido considerablemente, debido fundamentalmente a que las nuevas plantaciones 
intensivas en regadío se establecieron en zonas anteriormente cultivadas con huéspedes del 
agente, que se hallaban infestados con elevados niveles de inóculo. Además, se emplearon 
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variedades de olivo susceptibles y se han llevado a cabo reiteradamente prácticas culturales 
que favorecen la dispersión y el incremento de las estructuras infectivas del patógeno. Prueba 
de esta expansión en los últimos años es que la enfermedad, que no fue detectada en la 
provincia de Cádiz en las prospecciones realizadas por Blanco-López et al. (1984), ha 
alcanzado actualmente una gran relevancia, habiéndose observado en el 43% de los campos 
prospectados al azar una incidencia media del 1,05% de olivos afectados en la Comarca de la 
Sierra de Cádiz (León-Gallego, 2000).  
 
En 2009, la Red de Alerta e Información Fitosanitaria de Andalucía estimaron una 
incidencia media del 0,45 de olivos afectados, pero en este estudio existían importantes 
diferencias entre comarcas olivareras, con medias en algunas de ellas de más del 9% de olivos 
afectados (Ruiz Torres, 2010). Las prospecciones sistemáticas más recientes corresponden a 
las realizadas en 90 olivares afectados por la VO en el Valle del Guadalquivir (Jaén, Córdoba 
y Sevilla), en las que se estimó una incidencia media del 20,4% de los 9.000 olivos 
inspeccionados (López Escudero et al., 2010). 
 
2.3.2. Síntomas y diagnóstico.  
 
Blanco-López et al. (1984) describieron los síntomas de la enfermedad cuando ésta 
fue observada por primera vez en Andalucía. Los síntomas consistían en necrosis de brotes y 
ramas con o sin defoliación que solían afectar a la planta de forma sectorial, en el caso de 
árboles adultos, o completa, si eran jóvenes. Estos síntomas se suelen agrupar en dos 
síndromes o complejos sintomatológicos denominados apoplejía y decaimiento lento, 
diferenciándose por la rapidez de su evolución. La apoplejía comprende la muerte regresiva, 
rápida y extensa de los brotes y ramas de la planta, al mismo tiempo que las hojas adquieren 
un color pajizo y sufren un abarquillamiento hacia el envés, permaneciendo generalmente 
adheridas a las ramas afectadas (Figura 4 A). Este síndrome puede ocasionar la muerte del 
árbol. Por su parte, el decaimiento lento consiste en la necrosis de inflorescencias (Figura 4, 
B) y en el momificado de flores y frutos, que generalmente permanecen adheridos a las ramas. 
Otro de los síntomas característicos es la defoliación de hojas de los brotes y ramas, que 
previamente adquieren un color verde mate, y que en ocasiones es muy brusca y copiosa 
(Figura 4 C). A veces aparece una coloración violácea-púrpura en la corteza de las ramas 
afectadas, así como una coloración marrón oscura en los tejidos vasculares (Figura 4 D), 
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pudiendo aparecer estos síntomas durante el desarrollo de cualquiera de los dos síndromes. Es 
muy poco frecuente que se produzca la muerte de la raíz del árbol, por lo que es habitual que 
el olivo afectado rebrote normalmente y en años sucesivos manifieste de nuevo la 
enfermedad. 
 
 
2.3.3. Etiología y gama de huéspedes.  
 
El agente causal de la Verticilosis del olivo, Verticillium dahliae (Klebahn, 1913) 
(Ascomycota; Sordariomycetes; Phyllachorales), es un típico habitante de suelo (Bárbara y 
Clewes, 2003; Pegg y Brady, 2002; Fradin y Thomma, 2006; Klosterman et al., 2009). Se 
caracteriza morfológicamente por la presencia de conidióforos hialinos que acaban en una 
serie de ramificaciones con un patrón verticilado, que portan de 3 a 4 fiálidas en cada nudo. 
Las fiálidas varían en tamaño (de 16-35×1-2,5µm) y en sus ápices se forman conidios 
sexuales uniseptados, con un tamaño comprendido entre 3,0 a 5,5 × 1,5 a 2,0µm (Smith, 
1965; Schnathorst, 1981; Hiemstra, 1998; López Escudero et al., 2003).  
 
C 
A B 
D 
Figura 4. Síntomas de Verticilosis en el olivo [Apoplejía (A), necrosis de la inflorescencia (B),
defoliación intensa de hojas verdes de los brotes y ramas (C) y coloración vascular (D)]. 
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Además, este patógeno produce estructuras de supervivencia denominadas 
microesclerocios, compuestas por agrupaciones de células melanizadas que contienen 
sustancias de reserva. Estos propágulos son también las estructuras de infección y dispersión 
de V. dahliae en el suelo. La forma y tamaño de los microesclerocios es variable y la relación 
entre los dos parámetros está correlacionada con la virulencia del aislado. Así, los aislados 
más virulentos producen microesclerocios más alargados que los aislados de menor 
virulencia, estando la relación longitud/anchura comprendida entre 5,3 y 1,4 según los 
estudios de López-Escudero y Blanco-López (2005c) y López-Escudero et al. (2012). Las 
dimensiones de los microesclerocios producidos por dos aislados tipo de V. dahliae, uno 
defoliante (altamente virulento) y otro no defoliante (moderadamente virulento), incluidos 
como controles en estas investigaciones, fueron de 64,6×19,5µm y 44,6×17,8µm, 
respectivamente. 
 
Verticillium dahliae se considera una de las especies más importantes dentro del 
genero Verticillum, debido a su amplia distribución y su elevado número de plantas 
huéspedes. Este patógeno provoca la marchitez vascular en muchas plantas herbáceas de gran 
importancia económica y malas hierbas, además de muchas especies leñosas cultivadas y 
árboles forestales, pertenecientes en su gran mayoría a la clase dicotiledóneas 
(Thanassoulopoulos et al., 1981; Sinclair et al., 1987; Vargas-Machuca et al., 1987; Hiemstra 
y Harris, 1998; Pegg y Brady, 2002; Yildiz et al., 2009). 
 
Por otra parte, es importante destacar la variabilidad patogénica presente en las 
poblaciones del hongo. En algodón y olivo se han identificado aislados de V. dahliae 
conocidos como defoliantes (causan defoliación y muerte en variedades resistentes y 
susceptibles) y no defoliantes (causan muerte sin defoliación o defoliación ligera en 
variedades susceptibles y síntomas ligeros en los resistentes) (Schnathorst y Mathre, 1966a,b). 
Así, los aislados defoliantes resultan más virulentos que los no defoliantes y producen más 
enfermedad y en menor tiempo que los no defoliantes (López-Escudero y Mercado-Blanco, 
2011). En la principal zona olivarera mundial, existen ambas poblaciones de aislados en las 
áreas del cultivo del algodón y del olivo, aunque el aislado defoliante, que en los años 80 
estaba localizado en las Marismas del Guadalquivir, está siendo observado cada vez más 
frecuentemente en las plantaciones del olivar, siendo incluso en muchos casos el aislado 
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predominante en el suelo (López-Escudero y Blanco-López, 2001; Trapero-Casas y Blanco-
López, 2010; López-Escudero et al., 2010; Trapero et al., 2012a).  
 
2.3.4. Ciclo de patogénesis. 
 
Verticillium dahliae es un patógeno monocíclico. Su ciclo de patogénesis comprende 
las etapas de supervivencia y dispersión del inóculo, germinación de las estructuras de 
supervivencia, penetración del patógeno en la planta, colonización del sistema vascular, 
desarrollo de síntomas y producción de nuevo inóculo (Figura 5). 
 
El patógeno sobrevive en el suelo en forma de microesclerocios liberados de los restos 
de plantas infectadas al final del ciclo de patogénesis. Las fuentes de inóculo disponibles para 
su supervivencia y posterior dispersión comprenden las partículas de suelo y de restos 
vegetales de huéspedes principales o alternativos, las semillas y flores infectadas y el material 
vegetativo de propagación. En estas fuentes de inóculo, particularmente en el suelo, el 
patógeno puede sobrevivir un elevado número de años. 
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Otra de las principales formas de supervivencia es de forma activa, ya que, como se ha 
mencionado, V. dahliae es capaz de infectar un gran cantidad de especies herbáceas, entre 
ellas malas hierbas, entre las que se hallan muchas de las más comunes de las plantaciones de 
olivar en el Área Mediterránea.  
 
Los microesclerocios germinan en el suelo por el estímulo de exudados de las raíces, 
siendo mayor cuando éstos provienen de plantas huéspedes, debido principalmente a 
diferencias en la concentración de las sustancias inductoras (Schreiber y Green, 1963). A 
continuación ocurre la penetración de las hifas al interior de la raíces, generalmente por 
puntos de emergencia de raíces laterales o directamente por heridas causadas por nematodos 
(Pierce y Gibbs, 1981) o prácticas culturales (Schnarthorst, 1981; Mol y Termorshuizen, 
1995).  
 
La penetración por el patógeno tiene lugar principalmente en la proximidad del ápice 
de la raíz o en la epidermis de la zona de elongación y maduración de ésta, y ocurre a través 
de la epidermis y el córtex mediante crecimiento intra e intercelular (Garber y Houston, 1966; 
Figura 5. Ciclo de patogénesis de Verticillium dahliae en huéspedes leñosos (adaptado de 
Hiemstra y Harris, 1998). 
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Born, 1974). Además, el modo de penetración de V. dahliae en las células epidérmicas o 
corticales parece tener lugar principalmente de forma mecánica (Garber y Houston, 1966; 
Born, 1974), con la formación de estructuras similares a apresorios. El patógeno coloniza la 
raíz dirigiéndose al xilema de sus huéspedes mediante crecimiento micelial (Selman y 
Buckley, 1959; Garber y Houston, 1966; Bishop y Cooper, 1983). Una vez allí, el micelio 
forma conidios en conidióforos simples o mediante autoconidiogénesis (Schnathorst, 1981), y 
los conidios quedan libres en suspensión en la savia del huésped. De esta manera, son 
transportadas por la corriente xilemática en sentido ascendente hacia los brotes superiores de 
la planta. Las placas de perforación que comunican los elementos traqueales constituyen una 
barrera física a su movimiento, acumulándose en estas zonas de los vasos (Beckman, 1987). 
Estos conidios pueden germinar produciendo hifas que atraviesan los poros de las placas de 
perforación o los de las paredes laterales a través de las punteaduras que comunican los vasos 
adyacentes, produciendo nuevos conidios, quedando el xilema colonizado longitudinal y 
transversalmente (Bishop y Cooper, 1983; Rodríguez-Jurado, 1993). 
 
Cuando los síntomas alcanzan cierta severidad comienza la formación de 
microesclerocios, primero en el xilema y después en el resto de los tejidos (Trapero-Casas y 
Blanco-López, 2010). El parénquima radial también es colonizado intensamente por los 
microesclerocios, pudiendo ser ésta la vía de salida del hongo del sistema vascular. Los 
tejidos senescentes en los que se han formado los microesclerocios finalmente caen al suelo, 
por ejemplo tras la defoliación de hojas verdes o la necrosis de parte de los brotes, y así se 
cierra el ciclo. 
 
2.3.5. Epidemiología: factores influyen en el desarrollo de la Verticilosis del olivo. 
 
Existen una serie de factores clave que influyen en la infección, la distribución y la 
extensión de la Verticilosis del olivo. Los podemos reunir en los dos grupos siguientes: 1) 
Aquellos factores que favorecen la persistencia, la dispersión y el aumento de los propágulos 
infectivos del patógeno; y 2) Los que favorecen la incidencia, el progreso y la severidad de la 
enfermedad, agronómicos y ambientales básicamente. 
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2.3.5.1. Factores que favorecen la persistencia, la dispersión y el aumento de los 
propágulos infectivos (microesclerocios) de Verticillium dahliae.  
 
El cultivo previo de especies huéspedes de V. dahliae en suelos en los que se van a 
establecer plantaciones de olivar es una de las principales causas de la aparición de la VO 
(Zachos, 1963; Wilhelm y Taylor, 1965; Cirulli y Montemurro, 1976; Thanassoulopoulos et 
al., 1979; Blanco-López et al., 1984; Al-Ahmad y Mosli, 1993; Serrini y Zeroual, 1995). Esto 
ocurre porque muchos de estos cultivos como algodón, patata, tomate alfalfa aumentan de 
forma muy eficiente la población del patógeno en el suelo (Bejarano-Alcázar et al., 1996; 
Evans et al., 1966; Pegg, 1974; Tjamos y Botseas, 1987; Tjamos y Tsougriani, 1990). Otro 
aspecto fundamental es que existe patogenicidad cruzada entre los aislados de olivo y de otros 
huéspedes (Saydan y Copcu, 1972; Cirulli y Montemurro, 1976). Así que V. dahliae es un 
hongo poco especializado en cuanto a la capacidad de causar infección en diversas especies 
por lo que suelos infestados previamente por inóculo generado por otros cultivos pueden 
ocasionar elevadas incidencias en plantaciones establecidas posteriormente o en plantaciones 
vecinas ya establecidas. 
 
Las infecciones de las plantas se hallan además muy favorecidas por la elevada 
supervivencia del patógeno en forma de microesclerocios, que se incorporan al suelo al final 
del ciclo de patogénesis junto con los restos vegetales infectados del cultivo u hojas 
defoliadas (Wilhelm y Taylor, 1965; Evans et al., 1966; Tjamos y Botseas, 1987; Tjamos y 
Tsougriani, 1990). Estas estructuras pueden persistir en el suelo durante un elevado número 
de años (Wilhelm, 1955) manteniendo su capacidad infectiva incluso en ausencia de 
huéspedes a los que infectar. Así mismo, el patógeno puede sobrevivir o incluso multiplicarse 
en el suelo colonizando malas hierbas dicotiledoneas (Skadow, 1969; Evans, 1971; McKeen y 
Thorpe, 1973; Busch et al., 1978; Vargas-Machuca et al., 1987), o leguminosas o cereales de 
las rotaciones de cultivos (Skipp et al., 1986; Mathre, 1986 y 1989; Celetti et al., 1990; 
Krikun y Bernier, 1990). En relación con esto, muchos géneros de malas hierbas de hoja 
ancha susceptibles se encuentran con frecuencia en los olivares (Anagallis, Lamium, Malva, 
Matricaria, Medicago, Senecio, Solanum, Veronica, etc) (Thanassoulopoulos et al., 1981; 
Vargas-Machuca et al., 1987; Heale, 1988; Ligoxigakis et al., 2002; Uremis, 2005; Yildiz et 
al., 2009). Además, V. dahliae coloniza el sistema radical de las monocotiledóneas, tanto 
cultivadas como malas hierbas (Benson y Ashworth, 1976; Levy y Isaac, 1976). 
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Se han descrito numerosos factores involucrados en la dispersión de V. dahliae, 
algunos de los cuales podrían explicar en parte la rapidez y extensión de la (VO) en las 
principales zonas olivareras. Entre ellos, el uso de material de plantación infectado: injertos, 
yemas, brotes, estaquillas o cualquier parte de la planta infectada (Thanassoulopoulos, 1993) 
es una de las principales vías de dispersión. A este hecho hay que sumar el uso de suelo o 
agua infestados en algunas de las fases de la multiplicación de este material, que puede dar 
lugar a la distribución de plantas infectadas por el hongo. En la actualidad se está intentado 
frenar la dispersión por esta vía en los principales países productores, a través de reglamentos 
técnicos europeos y nacionales de control y certificación de plantas de olivo de vivero, 
promoviendo la producción de plantas certificadas libres de varios patógenos, en los que se 
hace especial mención a V. dahliae (Anónimo, 1999).  
 
En cualquier caso, existen cada vez más evidencias de la importancia de la dispersión 
a corta y larga distancia de gran cantidad de métodos que han permitido que las estructuras 
infectivas de V. dahliae alcancen suelos de zonas anteriormente libres del patógeno. Así, los 
microesclerocios pueden trasladarse dentro y entre plantaciones asociados al movimiento de 
suelo infestado por el viento (Easton et al., 1969), el transporte de restos de cultivos afectados 
a áreas libres (Schnathorst y Sibbet, 1971), o el uso de la maquinaria (discos o cultivadores 
para las labores del suelo) (Al-Ahmad y Mosli, 1993; Serrhini y Zeroual, 1995), que podrían 
causar daños en la raíz y facilitar las infecciones radiculares por el patógeno (Tjamos, 1993). 
Igualmente, la dispersión del patógeno ocurre en restos de tejidos, especialmente hojas 
(Wilhelm y Taylor, 1965; Tjamos y Botseas, 1987; Tjamos y Tsougriani, 1990), o flores de 
plantas infectadas (Trapero et al., 2011); o por determinadas prácticas culturales, como el uso 
de estiércol animal infestado como enmienda orgánica en plantaciones de olivo (López-
Escudero y Blanco-López, 1999).  
 
El agua utilizada para el riego puede ser una importante vía de dispersión de V. 
dahliae al transportar partículas de suelo y de restos vegetales infestados. Este hecho ha sido 
demostrado en numerosos cultivos como patata regados por surcos o inundación (Easton et 
al., 1969; Thanassoulopoulos et al., 1981), o coliflor (Xiao et al., 1998). Estos autores 
indicaron que también el agua de escorrentía aparecida tras unas lluvias intensas, o tras un 
riego copioso, podía ser una vía de dispersión para el patógeno. En olivo, este hecho se 
demostró inicialmente con evidencias de tipo indirecto. Así, en plantaciones de olivar la 
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densidad de inóculo de V. dahliae detectada en la zona del suelo humedecida alrededor de los 
goteros y su incremento con el tiempo fue significativamente mayor que la encontrada en 
zonas de suelo fuera de la influencia de la humedad (López-Escudero y Blanco-López, 
2005b). Recientes investigaciones han mostrado evidencias directas de la dispersión de las 
estructuras infectivas del patógeno a través del agua de riego Así, García-Cabello et al. (2012) 
detectaron reiteradamente propágulos infectivos en las principales infraestructuras de 
estaciones de bombeo de comunidades de Regantes (canales principales, tanques de recepción 
de estaciones) y en aquellas que el agricultor emplea a nivel de explotación particular (filtros 
de arena, balsas para riego, etc). Finalmente, estos propágulos también llegaban a liberarse en 
el suelo a través de los sistemas de riego por goteo empleados en las plantaciones de olivar 
investigadas (García-Cabello et al., 2012). Asimismo, Rodríguez-Jurado y Bejarano-Alcázar 
(2007) han demostrado la presencia de estructuras infectivas del patógeno en aguas de riego y 
pozos de explotaciones olivareras en Andalucía. 
 
Por otra parte, hay numerosas especies de hongos fitopatógenos que causan diferentes 
enfermedades en huéspedes leñosos, que pueden transmitirse eficientemente mediante 
insectos xilófagos del tipo del barrenillo del olivo (Webber y Gibbs, 1989). De todas formas, 
sólo hay pocos casos directamente asociados mediante evidencias científicas con las 
enfermedades vasculares. El ejemplo más representativo de una enfermedad vascular 
transmitida por un escarabajo escolítido trasmisor, sin querer apuntar a un paralelismo con el 
caso de una hipotética transmisión de V. dahliae mediante insectos similares, es la 
enfermedad del olmo holandés, causada por Ophiostoma ulmi, que es trasmitido por Scolytus 
spp. (Webber, 2004). Los adultos de este escolítido transportan los conidios del patógeno 
adheridos a sus cuerpos cuando abandonan las galerías practicadas en los olmos enfermos 
buscando olmos sanos para hacer en ellos sus galerías de alimentación. En cualquier caso, es 
bien sabido que ésta no es una simple transmisión, sino una relación mutualista entre el 
escarabajo y el patógeno, lo cual no ocurre en el caso de V. dahliae y otros insectos de este 
grupo.  
 
En relación a la posible dispersión y transmisión de V. dahliae mediante insectos, la 
información actual disponible es muy escasa. Una de las excepciones es la alfalfa, en la cual 
ciertos insectos como el áfido del guisante (Acyrthosiphon pisum), el gorgojo de la alfalfa 
(Hypera postica), los saltamontes migratorios (Melanoplus sanguinipes y M. bivittatus), y la 
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abeja cortadora de hojas (Megachile rotundata) pueden servir de vectores para una 
transmisión efectiva del patógeno V. alboatrum, especie muy cercana a V. dahliae (Huang, 
2003). En especies leñosas sólo hay descritos algunos casos de transmisión. Por ejemplo, 
Popushoi y Kulik (1976) señalaron que V. dahliae, causante de la Verticilosis de albaricoque, 
podría transmitirse por el escarabajo de la corteza de fruta Scolytus rugulosus. Son también 
interesantes los resultados de Tiberi y Ragazzi (1998) en el que se demuestra la transmisión 
de V. dahliae sobre los vectores insectos xilófagos Scolytus intricatus (Ratz.) y Xyleborus 
dispar (F.) durante los estudios dirigidos a determinar las causas del decaimiento de los robles 
en Italia. En cualquier caso, este género de árboles comprende especies que no son huéspedes 
comunes de V. dahliae.  
 
2.3.5.2. Factores que favorecen la incidencia, el progreso y la severidad de la 
enfermedad.  
 
Factores agronómicos: riego, fertilización, densidad de árboles y manejo del suelo. 
 
La VO es particularmente severa en plantaciones en regadío en gran cantidad de 
huéspedes (Ruggieri, 1948; Cirulli, 1981; Schnathorst, 1981; Pegg y Brady, 2002). Sin 
embargo, en algunos casos esta observación es contradictoria (Xiao y Subbarao, 2000). La 
transformación de olivares de secano a regadío que se ha experimentado en Andalucía los 
últimos años ha podido contribuir a la expansión de la VO a zonas donde la enfermedad no 
había sido antes observada, o constituía un problema menor (Dervis et al., 2010). Aunque en 
este momento hay varios proyectos de investigación, financiados por diversos organismos 
públicos y privados, que intentan esclarecer la influencia del riego en el desarrollo de la 
enfermedad, la hipótesis común de partida es que el avance de la VO ha sido particularmente 
importante cuando ha ocurrido la transformación mencionada, o bien, en zonas ya en riego, se 
han aumentado las dosis o frecuencias de éste. El efecto de riego en la aparición y desarrollo 
de la VO se ha descrito en numerosos países de la Cuenca Mediterránea. Por ejemplo, los 
valores de incidencia de la enfermedad en plantaciones de secano y regadío alcanzaron, 
respectivamente, 9% y 21% en Marruecos (Al-Ahmad y Mosli, 1993); 4,5 y 13% en Siria 
(Serrhíni y Zeroual, 1995); 17 y 40% en el sur de España (Blanco-López et al., 1984); y en las 
prospecciones más recientes, 18,3 y 20,3% en las tres provincias productoras más importantes 
del Valle del Guadalquivir, en Andalucía (López-Escudero et al., 2010).  
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En relación a la influencia de la fertilización sobre las enfermedades vasculares, ésta 
ha sido estudiada en numerosos cultivos (Pegg y Brady, 2002; Datnoff et al., 2007; Huber y 
Thompson, 2007). Sin embargo, la mayoría de la información disponible sobre este tema está 
relacionada con plantas herbáceas, y se sabe poco acerca de las especies leñosas, incluyendo 
al olivo. La nutrición, en particular la fertilización nitrogenada inadecuada, influye sobre el 
crecimiento de plantas y sus mecanismos de defensa contra los ataques de agentes patógenos 
(Datnoff et al., 2007). En las Verticilosis en general, la reducción de la fertilización 
nitrogenada reduce la incidencia y severidad de la enfermedad (Pegg y Brady, 2002). En el 
caso del olivo, se asume que un exceso de este tipo de fertilización, particularmente 
combinada con un exceso de riego, conduce a rápidos crecimientos vegetativos que pueden 
incrementar la incidencia y la severidad en las plantaciones afectadas por VO. En cualquier 
caso, son necesarios estudios más profundos que clarifiquen la influencia de la fertilización en 
la enfermedad y sus complejas relaciones con los demás factores ambientales y agronómicos. 
 
La influencia de la densidad de árboles sobre la incidencia de la VO está siendo 
considerada en la actualidad como un posible factor influyente en el incremento de la 
incidencia y severidad en el olivar. Estas observaciones, que provienen de técnicos y de 
agricultores, se refieren principalmente a las plantaciones de alta densidad y los cultivos en 
seto (superintensivos). Sin embargo, en estudios realizados los últimos años en los que se ha 
evaluado esta posible influencia; los resultados han demostrado que la densidad de los árboles 
parece no influir en el desarrollo de la enfermedad (López-Escudero et al., 2009). 
 
También las prácticas de laboreo parecen tener un efecto importante en la dispersión 
de VO en cultivos herbáceos y leñosos (Hiemstra y Harris, 1998; Pegg y Brady, 2002). 
Algunos autores han sugerido en cultivos de algodón y olivo que las heridas provocadas en 
las raíces por el laboreo podrían facilitar la infección por V. dahliae (Schnathorst y Mathre, 
1966a,b; Tjamos, 1993). En los últimos años, el uso de sistemas de manejo del suelo en olivar 
basados en el establecimiento de cubiertas vegetales vivas o inertes es cada vez más 
generalizado. Las cubiertas vegetales con especies no susceptibles protegen el suelo de la 
degradación o la erosión al que se ve sometido por el agua de la lluvia y el viento; 
incrementan la materia orgánica y la retención del agua en el suelo; y conllevan la reducción 
del laboreo. Esta práctica cultural podría ejercer una influencia significativa sobre el 
desarrollo de las epidemias de VO. De hecho, cuando se emplean cubiertas vivas naturales se 
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suele fomentar el crecimiento de numerosas especies de hoja ancha que podrían actuar como 
huéspedes alternativos de V. dahliae y contribuir, de este modo, a la supervivencia e 
incremento del inóculo del hongo en plantaciones de olivar (Bejarano-Alcázar, 2008; López-
Escudero et al., 2008).  
 
Factores ambientales: temperatura, humedad, características edáficas y interacciones 
bióticas. 
 
La temperatura del suelo y el aire influyen en la aparición de síntomas y el desarrollo 
de la infección causada por V. dahliae en algunos huéspedes del patógeno. La temperatura 
óptima para V. dahliae está comprendida entre 22 y 25°C, que coincide con la temperatura 
más favorable para el desarrollo de muchas especies pertenecientes al género Verticillium 
(Wilhelm y Taylor ,1965; Garber y Presley, 1971; Pegg y Brady, 2002). Además, la severidad 
de los ataques de VO se ve favorecida por las temperaturas del aire comprendidas entre 20 y 
25°C durante la primavera, y por temperaturas diarias no superiores a 30-35°C durante el 
verano (Wilhelm y Taylor, 1965; López-Escudero y Blanco-López, 2001). Sin embargo, las 
temperaturas por encima de 25°C durante un período prolongado de tiempo en el verano 
pueden inhibir el desarrollo de los síntomas de VO. 
 
Por otra parte, se sabe poco acerca de la influencia de los factores edáficos sobre la 
presencia y aumento del inóculo de V. dahliae en el suelo (López-Escudero y Mercado-
Blanco, 2011). Como ejemplo, se han estudiado los efectos de las modificaciones del pH del 
suelo producido por la descomposición de la materia orgánica en el control de VO en varios 
huéspedes herbáceos. En estos trabajos se ha observado que la presencia de V. dahliae en 
suelos neutros y alcalinos (pH 6-9) era común, mientras que los suelos con el pH ácido (por 
debajo de 5,5) inhibían su crecimiento y la producción y supervivencia de los 
microesclerocios (Lazarovits et al., 2000; Pegg y Brady, 2002; Goicoechea, 2009). Así 
mismo, varios estudios indican que los suelos salinos o la práctica de riego con aguas 
residuales ricas en sal aumentan la incidencia y la severidad de la marchitez vascular en 
cultivos como la patata, tomate, alfalfa y arce de azúcar (Pegg y Brady, 2002). En otros 
estudios realizados en olivo en Israel se demostró que árboles de las variedades Barnea, Picual 
y Souri que crecían en un suelo franco-arenoso con un alto contenido de sal (Na+: 250-440 
Meq, Ca++ y Mg++: 40-180 Meq; B: 0.0-10 mg l-1) y regados con agua salina con una 
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concentración de sal de 4,2 dS m-1, presentaron una alta incidencia de VO (Levin et al., 
2003a,b y 2007). 
 
Por último, en el desarrollo de las Verticilosis se deben tener en cuenta las 
interacciones entre V. dahliae y otros microorganismos de suelo. En el caso del olivo, uno de 
los factores más importantes a considerar es la interacción entre V. dahliae y los oomicetos 
Phytophthora megasperma y P. inundata, causantes de la podredumbre radical del olivo 
(Sánchez Hernández et al., 1997, 1998a,b y 2001). Ambas especies se encuentran con 
frecuencia en los suelos y sus infecciones están asociadas a condiciones de encharcamiento o 
riego excesivo. Los autores mencionados observaron un aumento importante en la 
podredumbre radical y la VO en plantaciones de olivo jóvenes, que podrían indicar una cierta 
interacción entre ambos organismos del tipo sinergismo o predisposición. De hecho, los dos 
patógenos, Phytophthora spp. y V. dahliae, pueden sobrevivir juntos en el suelo en forma de 
estructuras de resistencia (oosporas y microesclerocios, respectivamente), y pueden infectar el 
mismo árbol al mismo tiempo en condiciones favorables (Sánchez-Hernández et al., 1998a; 
Sánchez-Alcalá, 2005). Se especula incluso que las posibles infecciones causadas por el 
patógeno Phytophthora spp. en variedades del olivo resistentes a V. dahliae podrían modificar 
el nivel de resistencia de las mismas, aumentando su susceptibilidad a VO o incluso romper 
su resistencia a V. dahliae. 
 
Otro grupo de microorganismos que se ha considerado en el tipo de interacciones 
descritas es el de los nematodos. Uno de los ejemplos es el de Meloidogine javanica, un 
fitoparásito que se encuentra en el suelo y que puede causar daños considerables a los olivares 
en las zonas donde V. dahliae también está presente (Saeedizadeh et al., 2003 y 2006). En un 
estudio realizado en invernadero, Saeedizadeh et al. (2003) demostraron que las plantas 
inoculadas con V. dahliae y M. javanica presentaban una reducción significativa en el 
crecimiento en comparación con las plantas inoculadas con cada uno de ellos por separado.  
 
2.3.6. Medidas de lucha.  
 
La Verticilosis del olivo presenta grandes dificultades para su control, derivadas 
fundamentalmente de las características del ciclo del patógeno. Como ya se ha mencionado, 
los microsclerosios que produce V. dahliae pueden sobrevivir en el suelo en ausencia de 
Revisión bibliográfica  
 
48 
 
huésped durante periodos prolongados de tiempo; su actividad infectiva, desarrollada en el 
interior de los haces xilemáticos lo hacen inaccesible; y por último, la presencia de una amplia 
gama de huéspedes alternativos, especies cultivadas y malas hierbas, contribuyen al 
mantenimiento y aumento de su población en el suelo en ausencia del huésped principal 
(López-Escudero y Mercado-Blanco, 2011). En huéspedes leñosos, como el olivo, habría que 
sumar el hecho de que éstos se establecen en el terreno por periodos de tiempo prolongados, 
sobre suelos infestados a priori, o en los que el patógeno puede introducirse después de la 
plantación. Estos aspectos hacen que las medidas de control de la VO deban estar incluidas en 
un marco de lucha integrada, a través de métodos de aplicación conjunta llevados a cabo 
antes, durante y después de la plantación (Blanco-López y Jiménez-Díaz, 1995; López-
Escudero y Mercado-Blanco, 2011; Jiménez-Díaz et al., 2012). 
 
Exclusión.  
 
Las medidas de exclusión tienen como objetivo evitar la llegada del patógeno a zonas 
donde no está establecido, o bien en las que está presente pero con escasa densidad de 
inóculo. Estos métodos consisten en la utilización de suelos no infestados para la plantación, y 
el empleo de material no infestado. 
 
La elección de suelos no infestados debe basarse inicialmente en la recogida de 
información acerca de las rotaciones de cultivos susceptibles practicadas con anterioridad en 
la parcela (Blanco-López y Jiménez-Díaz, 1995; López-Escudero et al., 2003). Si la historia 
de cultivos indica la posible presencia del patógeno en el suelo de la parcela por el cultivo 
previo de huéspedes susceptibles, es conveniente realizar un análisis fitopatológico del suelo 
para determinar la densidad de inóculo del hongo (López-Escudero et al., 2003). 
Investigaciones posteriores han mostrado que el cultivar Picual puede ser susceptible incluso 
a cantidades muy bajas del aislado defoliante del patógeno en el suelo y que a niveles 
superiores la incidencia de plantas enfermas puede dispararse (López-Escudero y Blanco-
López, 2007). Así, no se observaron diferencias en la incidencia final de enfermedad, después 
de un periodo de más de dos años y medio de observaciones, entre microparcelas infestadas 
con una densidad de inóculo comprendida entre 0,04 y 1,0 microesclerocios por gramo de 
suelo, alcanzando un valor medio final del 11,0% de árboles afectados. Sin embargo, en los 
tratamientos infestados con 3,0 o 10,0 microesclerocios por gramo de suelo, el porcentaje de 
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árboles con marchitez fue significativamente mayor, alcanzando una media del 55,5%, lo que 
sugería que la resistencia en Picual era superada cuando la cantidad de microesclerocios en el 
suelo era superior a un umbral de 1,0 por gramo (López-Escudero y Blanco-Lopez, 2007). 
 
Existe un gran riesgo de introducción del patógeno en zonas que anteriormente estaban 
libres de éste por el uso de material de propagación como semillas, esquejes, estaquillas, etc., 
siendo esto especialmente importante en ambiente controlado y en zonas libres de patógeno. 
En el caso del olivo, esto ocurre en ocasiones porque la propagación del material vegetal 
(estaquillas enraizadas bajo nebulización) se ha realizado a partir de plantas madre que 
pueden presentar infecciones de tipo asintomático (Cirulli y Montemurro, 1976; 
Thanassoulopoulos, 1993). El establecimiento de programas de inspección y certificación en 
los viveros ha favorecido la reducción de las infecciones por este motivo.  
 
 Tras la plantación se deben tomar otra serie de medidas excluyentes, como evitar 
cultivos intercalares con plantas susceptibles, limitar el acceso a parcelas no afectadas de 
vehículos y aperos de labranza utilizados con anterioridad en suelos infestados, no usar 
material vegetal infectado para el replanteo de plantas muertas o para aumentar la densidad de 
la plantación, y proteger la plantación de la llegada de suelo, agua de escorrentía o restos 
vegetales infectados por la acción del viento o facilitada por pendientes favorables (López-
Escudero y Mercado-Blanco, 2011). 
 
Erradicación. 
 
En la actualidad no existen medidas de control que consigan la erradicación completa 
de las estructuras infectivas de V. dahliae en el suelo, aunque algunos métodos y técnicas de 
cultivo pueden reducir considerablemente la densidad de inóculo de éste y limitar su 
crecimiento. Se pueden aplicar diferentes métodos de control físicos, químicos, o culturales, o 
alguna combinación de éstos. La aplicación se puede realizar de forma localizada en la 
plantación, por ejemplo en determinados focos de árboles infectados, o en superficies más 
extensas.  
 
Uno de los métodos de control físico que ha resultado más efectivo para reducir la 
densidad de inóculo de V. dahliae en el suelo es la solarización, que se ha empleado con éxito 
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en numerosos cultivos herbáceos (Katan, 1987) y también ha resultado muy efectivo cuando 
se ha aplicado en plantaciones de olivar afectadas por la VO (López-Escudero y Blanco-
López, 2001; Tjamos, 1993). La solarización en las condiciones del Valle del Guadalquivir 
redujo el patógeno en el suelo y ralentizó el desarrollo de la enfermedad durante al menos 3 
años, siendo esta reducción independiente del patotipo del hongo presente en el suelo y de la 
densidad de inóculo inicial (López-Escudero y Blanco-López, 2001). 
 
Existe una amplia gama de métodos culturales que pueden contribuir a la reducción de 
la población del patógeno en el suelo. En suelos con una baja densidad de inóculo del 
patógeno, el retraso de la plantación de especies susceptibles unos años, manteniendo el suelo 
limpio de malas hierbas o cultivado con especies no susceptibles, puede contribuir al descenso 
de la población del patógeno (Pegg y Brady, 2002; López-Escudero y Mercado-Blanco, 
2011). Igualmente, la aplicación de sustratos orgánicos al suelo es un método de enorme 
eficacia para reducir la población de V. dahliae (Lazarovits et al., 2000; Goicoechea, 2009). 
Un ejemplo es el uso de material vegetal de diversas especies de las familias Gramíneae 
(Poaceae) y Brasiccaceae (Cruciferae) que han sido capaces de reducir la viabilidad de los 
microesclerocios en el suelo tras su enterrado (López-Escudero et al., 2007). Esta es una 
reducción directa debido a que los procesos anaerobios o fermentativos de las enmiendas en 
verde hacen desprender sustancias fungicidas, como los isotiocianatos, que tienen capacidad 
de destruir los microesclerocios de V. dahliae. También ocurre un efecto de control biológico 
ya que la enmienda favorece la actividad de la flora antagonista, fundamentalmente 
bacteriana, presente en el suelo (Goicoechea, 2009). En el caso particular de la VO, Bejarano-
Alcázar (2008) y López-Escudero et al. (2008) han revisado el potencial de algunas de las 
prácticas culturales relacionadas con la incorporación de diferentes sustratos orgánicos a los 
suelos en plantaciones de olivo bajo diversos sistemas de manejo de suelo. 
 
Además, dentro de los métodos de erradicación hay que incluir aquellos que se aplican 
para la destrucción de la fuente de inóculo, tal como la quema de restos de material vegetal 
infectado provenientes de la poda de árboles afectados, como se aconseja en la VO (Blanco-
López y Jiménez-Díaz, 1995). 
 
Finalmente, el control químico aplicado en suelos desnudos se puede realizar con 
desinfectantes de suelo autorizados (Methan Sodio, Dazomet, etc), si bien la utilización de 
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estos productos tiene limitaciones por su coste, toxicidad y dificultad de aplicación (Trapero-
Casas y Blanco-López, 2010). Además, se ha demostrado que la aplicación de productos 
químicos sólo reduce la población de V. dahliae en el suelo, no erradicándola completamente 
debido a la ubicación de las estructuras del patógeno en el suelo (Powelson et al., 1993).  
 
Escape. 
 
Los métodos de escape reducen la eficacia del patógeno para causar enfermedad, a 
pesar de su presencia en el suelo. Los más importantes son: 1) Reducir el laboreo, 
particularmente en aquellas zonas de las parcelas que presenten mayor densidad de inóculo. Si 
esta información se desconoce, evitar el laboreo en las zonas en las que se observen focos de 
la enfermedad, por ejemplo, agrupaciones de árboles afectados por VO en plantaciones de 
olivo (Blanco-López y Jiménez-Díaz, 1995); 2) Evitar los riegos con dosis o frecuencias 
excesivas aplicados en determinados momentos susceptibles para la infección (Arbogast et 
al., 1999; Blanco-López y Jiménez-Díaz, 1995; El-Zik, 1985); 3) Aplicar una fertilización 
nitrogenada equilibrada, evitando los rápidos crecimientos vegetativos; 4) Controlar las malas 
hierbas mediante herbicidas, particularmente las que crezcan en las zonas de goteros en las 
plantaciones de olivo (Blanco- López y Jiménez-Díaz, 1995; López-Escudero y Blanco-
López, 2005a); y 5) Evitar cultivos intercalares en plantaciones susceptibles al agente 
(Blanco- López y Jiménez-Díaz, 1995). 
 
Uso de variedades resistentes. 
 
El empleo de variedades resistentes es el método más económico, efectivo y 
respetuoso con el medio ambiente para el control de la VO (Blanco-López y López-Escudero, 
2005). Por ello resulta fundamental el conocimiento previo de la resistencia de las diferentes 
variedades de olivo a V. dahliae. La búsqueda y uso de fuentes de resistencia genética en 
olivo a la VO ha sido recientemente revisada en profundidad por Trapero et al. (2010), López-
Escudero y Mercado-Blanco (2011) y Mercado-Blanco y López-Escudero (2012). En estas 
revisiones se describen los principales trabajos realizados por grupos de investigación 
nacionales y extranjeros en relación a la evaluación de resistencia de genotipos de olivo en 
condiciones de campo y mediante inoculaciones artificiales. En cualquier caso, en la presente 
Revisión bibliográfica  
 
52 
 
revisión bibliográfica sólo se recoge de forma resumida el estado actual de las investigaciones 
realizadas por los grupos de investigación de Andalucía. 
 
En olivo hay disponible una fuente genética de resistencia muy amplia, lo que permite 
la búsqueda e identificación de individuos resistentes en las colecciones de variedades 
(bancos de germoplasma), en las poblaciones naturales de acebuche, en las progenies de 
diferentes genitores de cruzamientos y clones avanzados de los programas de mejora 
actualmente en curso. Los genotipos resistentes seleccionados podrían ser usados 
directamente como nuevas variedades, para reemplazar plantas muertas en plantaciones 
afectadas por la enfermedad, como patrones para las variedades de interés ya existentes, o 
para ser incorporados como genitores en los programas de mejora que se están desarrollando 
en algunos de los principales países productores. 
 
En España, la evaluación a las infecciones por V. dahliae de variedades de olivo en 
condiciones controladas la inició el Grupo de Patología Agroforestal (AGR-216) de la 
Universidad de Córdoba con el estudio de los genotipos preservados en el Banco Mundial de 
Germoplasma de Olivo del Centro Alameda del Obispo (IFAPA, Córdoba) (Caballero y del 
Río, 2008). En la actualidad hay más de 150 variedades evaluadas por su resistencia a la VO 
(López-Escudero et al., 2004; Raya-Ortega, 2005; Martos-Moreno et al., 2006, López-
Escudero et al., 2007; Birem, 2009; Abo Shkeers, 2010; García-Ruiz, 2011), de entre los 
cuales han sido identificados los variedades Empeltre, Frantoio, Oblonga y Changlot Real 
como resistentes. La mayoría del resto de las variedades evaluadas han sido susceptibles o 
extremadamente susceptibles a las infecciones por el patógeno, incluyendo las variedades 
principales españolas como Picual, Hojiblanca, Cornicabra y Arbequina. Otras variedades con 
moderada resistencia han sido Koroneiki y Sevillenca. 
 
Estos resultados obtenidos tras inoculaciones artificiales se han confirmado en varios 
experimentos de campo realizados durante los últimos años. En primer lugar se estableció en 
1998 una parcela experimental en un campo con alta densidad de inóculo del patógeno con el 
objetivo de investigar la influencia de diferentes combinaciones patrones y variedades 
injertadas en la resistencia de olivo a V. dahliae (Martos-Moreno, 2003; López-Escudero et 
al. datos no publicados). En las plantas no injertadas de este experimento, desarrolladas sobre 
sus propias raíces, las variedades Cornicabra, Picual y Picudo se mostraron extremadamente 
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susceptibles. Sin embargo, se confirmó que en condiciones de campo Arbequina era mucho 
más resistente que Picual, o el resto de variedades susceptibles, y que Changlot Real, 
Empeltre y Frantoio desarrollados sobre sus propias raíces mantenían los niveles de 
resistencia encontrados en inoculaciones artificiales en condiciones controladas.  
 
Los experimentos de campo más recientes corresponden a la colaboración que 
desarrolla el Grupo AGR-216 con investigadores del IFAPA (Alameda del Obispo, Córdoba) 
en el marco de la Red Andaluza de Experimentación Agraria. Éstos han consistido en el 
establecimiento de dos extensas parcelas experimentales sobre suelos altamente infestados 
con V. dahliae, en los que tras 2 años de observaciones se han confirmado los niveles de 
resistencia y susceptibilidad de las más importantes variedades principales españolas. Así, 20 
meses después de la plantación, casi la totalidad de los árboles de Picual, Cornicabra y 
Manzanilla de Sevilla habían muerto, mientras que Arbequina, Koroneiki, Sevillenca, 
Frantoio, Empeltre y Changlot Real mostraron un nivel muy elevado de resistencia, 
particularmente los tres últimos. 
 
Actualmente los estudios de resistencia a la Verticilosis del olivo se hayan 
incorporados como un nuevo objetivo en el programa de mejora en olivo de la Universidad de 
Córdoba (Trapero et al., 2012b). En este programa se están incluyendo individuos de 
acebuche, progenies de diferentes genitores de cruzamientos y clones avanzados, así como 
otras especies de Olea europea. Hasta la fecha se han evaluado más de 8.000 genotipos, de los 
cuales más de 500 se han seleccionado por presentar resistencia en estas condiciones 
experimentales y se encuentran actualmente en la fase de evaluación en campo, en parcelas 
con un elevado nivel de inóculo. Los genotipos evaluados se han obtenido principalmente 
mediante cruzamientos entre variedades, básicamente variedades principales con 
características agronómicas y de rendimiento y calidad de aceite muy mejoradas, y 
polinización libre de poblaciones silvestres y otras especies del género Olea, tales como O. 
cuspidata u O. ferruginea. La evaluación y selección de genotipos de olivo en campo 
probablemente proporcionará patrones o variedades resistentes a la Verticilosis en los 
próximos años. 
 
Finalmente, en relación al uso de la resistencia como método de control, hay que 
mencionar el fenómeno de la recuperación natural. Éste ocurre habitualmente en condiciones 
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de campo en árboles que han expresado síntomas generalmente ligeros y temporalmente, y 
está asociada a la resistencia de la variedad (López-Escudero y Mercado-Blanco, 2011). La 
recuperación está relacionada con mecanismos que ponen en marcha numerosas especies 
leñosas para superar daños y decaimientos (Shigo, 1984), y también se activa tras las 
infecciones causadas por patógenos vasculares como V. dahliae (Wilhelm y Taylor, 1965; 
Tjamos et al., 1991; López-Escudero y Blanco-López, 2001). En olivo, la recuperación 
natural se ha observado en campo en plantaciones comerciales o experimentales (Wilhelm y 
Taylor, 1965; Vigouroux, 1975; Blanco-López et al., 1990, Tjamos et al., 1991; López-
Escudero y Blanco-López, 2001). Asimismo, se ha evaluado y cuantificado en inoculaciones 
artificiales en cámara de ambiente controlado en variedades de olivo de diferente nivel de 
resistencia (López-Escudero y Blanco-López, 2005a). Este fenómeno sin duda puede 
complementar la resistencia cultivar, particularmente bajo condiciones de potencial de 
enfermedad bajos (densidades de inóculo bajas y aislados de baja o moderada virulencia en el 
suelo). 
 
Terapia. 
 
Una vez establecida la enfermedad en el huésped, la inaccesibilidad de los haces 
xilemáticos de las plantas, particularmente en huéspedes leñosos como el olivo, hace poco 
efectivos los tratamientos químicos de terapia. Los métodos terapéuticos aplicados a plantas 
mediante fungicidas sistémicos aplicados foliarmente o al suelo no han dado resultados 
satisfactorios (Cirulli y Montemurro, 1976; Tjamos, 1993; López-Escudero y Blanco-López, 
1996). En las plantas leñosas, una causa sugerida ha sido que en el momento de desarrollo de 
los síntomas, la extensión de las oclusiones vasculares también impide la distribución del 
compuesto químico (Born, 1974). Los productos más utilizados han sido los benzimidazoles 
(Benomilo, Carbendazima, Tiabendazol y Metil-Tiofanato). En experimentos de control 
químico en campo realizados en los últimos años, también se ha observado que las 
aplicaciones con Carbendazima, Fosetil-Aluminio, Permanganato potásico y Stroby a través 
del riego por goteo en plantaciones de olivar afectadas de VO, no ocasionaban una reducción 
de la incidencia de árboles enfermos ni de la severidad de los síntomas foliares (Sánchez-
Alcalá, 2005). 
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2.4. Escudete de la aceituna (Botryosphaeria dothidea Moug.). 
 
2.4.1. Historia, distribución geográfica e importancia económica. 
 
El Escudete de aceituna causada por el hongo Botryosphaeria dothidea (Moug.) 
(Ascomycota: Dothideomycetes) es una micosis aérea que se encuentra muy extendida en los 
olivares de la Cuenca Mediterránea. En España se observó por primera vez en 1914 por 
González Fragoso (Phillips et al., 2005; Lazzizera et al., 2008). 
 
En general esta enfermedad tiene escasa importancia excepto por su influencia en la 
calidad de la aceituna para el verdeo, aunque Salgues (1937) indicó que la infección por el 
Escudete puede reducir la producción del aceite un 3% (Hepdurgun y Onder, 1999). En un 
estudio realizado por González et al., (2006) se demostró que no había mucha diferencia en la 
calidad del aceite extraído de muestras de aceitunas sanas u otras infectadas por el Escudete. 
 
2.4.2. Sintomatología. 
  
Los síntomas del Escudete se encuentran sólo en los frutos. Existen dos tipos de 
síntomas. El primero se observa en las aceitunas verdes a lo largo del verano hasta el principio 
de otoño y consiste en una mancha más o menos redonda de color pardo, con diámetro entre 3 
y 6mm, deprimida en el centro y de borde ligeramente elevado. El segundo síndrome se 
produce durante las estaciones de otoño e invierno, y consiste en una podredumbre general y 
momificado de las aceitunas maduras debido al descenso del contenido en agua de las 
mismas, lo que puede provocar también la caída prematura del fruto. 
 
En condiciones favorables de humedad relativa alta, la superficie del fruto afectado se 
cubre con un micelio blanquecino y cuerpos pequeños de color oscuro (picnidios, 
fructificación asexual) visibles a simple vista.  
 
2.4.3. Agente causal: taxonomía, características generales. 
 
El agente causante del Escudete fue identificado por Von Thumen en 1883 como 
Phyllosticta dalmatica Thum, posteriormente fue identificado como Macrophoma dalmatica, 
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Sphaeropsis dalmatica, Camarosporium dalmaticum o Fusicoccum dalmaticum. 
Recientemente, mediante los análisis filogenéticos utilizando técnicas moleculares, este 
agente se identificó como Fusicoccum aesculi y Botryosphaeria dothidea (Phillips et al., 
2005). Las observaciones realizadas por González y Trapero-Casas (2006) en aceitunas 
afectadas de Escudete en Andalucía confirmaron dicha identificación.  
 
El hongo B. dothidea produce cuerpos fructíferos (picnidios) que aparecen como 
pequeños puntitos negros. Éstos son globosos, elípticos o ligeramente piriformes, de color 
negro, midiendo entre 100 y 380µm. En el interior de los picnidos se forman los conidios de 
los que hay dos tipos principales: alargados (cilíndrico–fusiformes) y redondeados (ovoides- 
piriformes-claviformes). Los conidios fusiformes son los más frecuentes y miden ente 21,2µm 
de longitud y 5,2µm de anchura. 
 
Los conidios piriformes son de color marrón claro, aseptados (hasta 5 septas); se 
encuentran con menor frecuencia en comparación con el tipo anterior, midiendo entre 13,7µm 
de longitud y 6,0µm de anchura. En trabajos recientes se ha demostrado que las dimensiones 
de los picnidos y conidios obtenidos en medio de cultivo son distintas a las que fueron 
indicadas en aceitunas, aunque no hubo diferencias entre los dos tipos de conidios (González 
et al., 2006; González y Trapero-Casas, 2006).  
 
No se conoce la forma de reproducción sexual de B. dothidea, aunque en un estudio 
realizado por González y Trapero-Casas (2006) encontraron cuerpos inmaduros que podrían 
corresponderse con ascomas del estado sexual de B. dothidea. 
 
2.4.4. Medidas de lucha. 
 
Generalmente no existen medidas específicas de control para el Escudete debido a la 
escasa importancia de esta enfermedad. Cabe destacar que la lucha contra B. oleae y P. 
berlesiana es una de las medidas más eficaces contra esta enfermedad (De Laurentiis, 1993; 
La Greca y Vrenna, 1995). La eliminación de los frutos caídos al suelo acaba con la principal 
fuente de inóculo. Por último, los tratamientos fungicidas contra el Repilo limitan los ataques 
del patógeno, sobre todo en la fase avanzada de la enfermedad que se desarrolla durante el 
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otoño y provoca la podredumbre de la aceitunas (Harpaz y Gerson, 1966; Trapero-Casas y 
Blanco- López, 2010). 
 
2.4.5. Factores que influyen en el desarrollo del Escudete. 
 
El Escudete tiene la capacidad de desarrollarse en condiciones climatológicas de 
humedad relativa baja (entre 40 - 50%) y temperatura por encima de 30ºC desde primavera a 
otoño en la presencia de heridas en las aceitunas. Estas condiciones en las que se desarrolla la 
enfermedad han llamado la atención de diversos autores, haciendo pensar en la posible 
implicación de agentes bióticos como vectores del patógeno. Así, se ha intentado demostrar 
una correlación entre los ataques de la mosca del olivo B. oleae y la incidencia del 
cecidómido P. berlesiana, un depredador de huevos de la misma (Verona, 1952; Harpaz y 
Gerson, 1966; Mateo-Sagasta, 1968; Civantos y Sánchez, 1993; Longo et al., 2004). 
 
Harpaz y Gerson (1966) señalaron que casi el 90% de las infecciones producidas en 
campo estaban asociadas principalmente a los daños previos causados por B. oleae, pues el 
agente causal de esta enfermedad penetra por los orificios de puesta o salida de B. oleae. En 
trabajos recientes, Iannotta et al., (2007 y 2008) mantienen que existe una relación directa 
entre los ataques de la mosca del olivo y la dispersión del Escudete en las aceitunas. 
Resultados similares fueron obtenidos por Viggiani y Sasso (2008).  
 
Esta relación fue corroborada en estudios realizados en olivares situados en la región 
central de Italia (Abruzzo), en los que se observó que la incidencia del Escudete alcanzaba el 
40% de los frutos que estaban atacados por B. oleae (De Laurentiis, 1993). También en 
Calabria (Italia), La Greca y Vrenna (1995) observaron que los ataques del Escudete eran más 
frecuentes en los años en los que la presencia de mosca del olivo era alta y la dispersión del 
hongo Sphaeropsis dalmatita, causante de la enfermedad, estaba relacionada con la presencia 
de B. oleae y P. berlesiana.  
  
A pesar de que muchos autores sugieren que el cecidòmido P. berlesiana puede actuar 
como vector del patógeno, los datos obtenidos por González y Trapero-Casas (2006) no 
permiten confirmar ni rechazar la hipótesis de que el cecidòmido sea vector de C. 
dalmaticum, ya que estos autores no observaron la presencia de P. berlesiana en el 77,5% de 
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aceitunas con Escudete. En estos estudios tampoco se pudo aislar al patógeno C. dalmaticum 
de larvas del cecidómido. Sin embargo, Shun et al. (2012) han aislado el patógeno B. 
dothidea de los huevos de la especie Illiciomyia yukawai (Cecidomyiidae) con una frecuencia 
mayor al 90%, e incluso han podido localizar sus conidios en una bolsa especializada llamada 
mycangia asociada al séptimo segmento de su abdomen.  
 
2.5. El mosquito de la aceituna (Prolasioptera berlesiana Paoli). 
 
Esta especie de Díptero pertenece a la familia Cecidomyiidae. Se conocen más de 
5.500 especies de cecidómidos en el mundo (Gagné, 2010), de las cuales 260 especies se han 
citado en la península Ibérica (Carles-Tolrá, 2002). Entre ellos se encuentra Prolasioptera 
berlesiana (Paoli, 1907) conocido como el mosquito de la aceituna, muy común en la Cuenca 
Mediterránea (Skuhravá y Skuhravy, 1997; Hepdurgun, 1998). Fue descubierto y descrito por 
primera vez en el año 1907 en olivares de Perugia Italia por Paoli como Lasioptera berlesiana, 
y más tarde Kieffer en 1913 modificó su denominación a su nombre actual.  
 
El adulto es muy pequeño (2mm de largo), con cuerpo generalmente rojizo excepto la 
parte dorsal del tórax, los segmentos dorsales del abdomen y las antenas son de color negro. 
Las antenas tienen 20 artejos siendo cada uno ligeramente más ancho y largo. Las alas son 
peludas, transparentes y pequeñas en proporción al cuerpo. Las patas son grandes y con uñas 
bífidas más largas que el empodio. La hembra se distingue del macho por el ovipositor 
(Figura 6 A y B), que porta más de diez espinas en forma de gancho. El huevo es muy 
pequeño de 0,20 a 0,25mm de largo y blanquecino. La larva es de color naranja-rojo, y mide 
aproximadamente 2,5 a 2,8 de largo y 0,5mm de ancho. La pupa es ovoide, de color marrón y 
su tamaño no supera los 2mm de largo (Paoli, 1907; Coutin y Katlabi, 1986; Hepdurgun y 
Onder, 2000; Doganlar et al., 2011). 
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2.5.1. Ciclo biológico.  
 
Los adultos empiezan a emerger con la llegada del verano (finales de Junio o 
principios de Julio), con los primeros ataques de B. oleae. Se aparean en un tiempo muy corto 
(1 a 3 días). Las hembras realizan la puesta en las aceitunas, aprovechándose de las heridas de 
oviposición de B. oleae, poniendo sólo un huevo en cada herida (Civantos, 1999), aunque en 
ocasiones puede haber 2 o 3 (De Laurentiis, 1993). El desarrollo embrionario del huevo es dos 
veces más rápido que el de la mosca del olivo. En apenas 2 días nacen las larvas, que se 
desarrollan en el interior del fruto alimentándose del contenido de los huevos de la mosca 
actuando como ectoparásitos. Probablemente también se alimentan del micelio del hongo B. 
dothidea, que podría ser introducido por la hembra en el momento de la oviposición. Este 
hongo se desarrolla de los restos del huevo de B. oleae y luego sobre los tejidos del fruto 
(Arambourg, 1986; Sasso y Viggiani, 2007; Viggiani y Sasso, 2008). El desarrollo larvario se 
prolonga de 9 días en el verano a 13 días en el otoño. Las larvas de la última generación pasan 
el invierno en el suelo protegidas en los capullos donde se transforman en pupas (Coutin y 
Katlabi, 1986). Tras un periodo similar en este estado, emergen los adultos. Las generaciones 
de P. berlesiana se suceden de Agosto hasta Octubre. Normalmente en la Zona Mediterránea 
tiene de 2 a 4 generaciones al año y están muy influidas por las condiciones ambientales. Una 
generación podría durar 19 días en el verano y 28 en el otoño. La última generación anual 
pasa el invierno como pupa enterrada en el suelo (Neuenschwander et al., 1983; Arambourg, 
1986; Hepdurgun y Onder, 1999). 
 
A  B  
20x  40x  
Figura 6. Aparato genital de Prolasioptera berlesiana: Hembra (Ovipositor) (A) y Macho 
(B), foto tomada por el autor de la Tesis. 
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2.5.2. Prolasioptera berlesiana, ¿insecto útil o perjudicial? 
 
El papel de este cecidómido en la entomofauna del olivo es controvertido. En el 
pasado, la especie se consideraba perjudicial, sobre todo en las variedades tempranas y mesa. 
Los frutos atacados por el mosquito presentan pequeñas manchas circulares de color amarillo, 
causadas por las larvas que se desarrollan en las mismas en el interior de las picadas de B. 
oleae. 
 
Fue Silvestri en 1945 quien demostró la utilidad de P. berlesiana en el control 
biológico de la mosca. Al principio las larvas se alimentan de los huevos de la mosca. Este 
comportamiento como depredador puede reducir las poblaciones de la mosca del olivo hasta un 
30% en condiciones favorables (Blando y Mineo 2006). Más tarde, las larvas necesitan otra 
fuente del alimentación para poder completar su desarrollo, siendo ésta probablemente el 
micelio del hongo B. dothidea causante del Escudete. La posibilidad de que existía una 
relación entre los dos agentes crea dudas sobre el papel que pueda jugar este insecto en la 
dispersión de esta enfermedad. Es probable que el mosquito sea más beneficioso en las 
primeras generaciones de verano, mientras que debe ser considerado como una plaga en otoño 
(Salgues, 1937; Arambourg, 1986; De Andrés-Cantero, 2001; González et al., 2006). 
 
Neuenschwander et al. (1983) observaron una estrecha y positiva relación entre la 
incidencia de P. berlesiana en aceitunas y las picadas no vivas de B. oleae. Además, 
observaron altas tasas de mortalidad de huevos de mosca (30 a 50%) que fueron atribuidas a 
la depredación por parte del cecidómido.  
 
La caracterización de P. berlesiana como depredador de los huevos de la mosca del 
olivo o como plaga del olivo al generar el Escudete es muy compleja. Domina claramente el 
aspecto negativo en la aceituna de verdeo, mientras que cuando el destino de la aceituna es el 
molino, puede considerase un elemento positivo al reducir el potencial reproductor las 
poblaciones de mosca, especialmente en los meses del verano.  
 
En la actualidad, el método más común es evaluar la utilidad de esta especie en 
función del contexto ambiental, con especial referencia al potencial de producción de la 
aceituna, el nivel de peligro de la dinámica poblacional de la mosca en el territorio y la 
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variedad. Sin embargo, en la opinión general prevalece considerar P. berlesiana como insecto 
auxiliar. 
 
Actualmente no existe un método de lucha específico para P. berlesiana, pero debido a 
su relación directa con el daño causado por B. oleae, el control de la misma supone una manera 
indirecta de gran eficacia que podría evitar la propagación del mosquito (De Laurentiis, 1993).  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO I. 
 
 Interacción Mosca del olivo Bactrocera oleae –Cecidómido Prolasioptera 
berlesiana – Escudete (Botryosphaeria dothidea). 
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INTRODUCCIÓN 
 
El Escudete de la aceituna es una micosis aérea causada por el hongo Botryosphaeria 
dothidea (Moug.), que presenta un amplio rango de huéspedes (Slippers y Wingfield, 2007). 
Esta enfermedad se encuentra muy extendida en los olivares de la Zona Mediterránea. La 
aparición de los síntomas del Escudete en verano, en condiciones de baja humedad y elevada 
temperatura y en presencia de heridas, ha llevado a diversos autores a pensar en la 
implicación de agentes bióticos como vectores del patógeno. Así, se han detectado 
correlaciones de la incidencia del Escudete con los ataques de la mosca del olivo Bactrocera 
oleae y con el cecidómido Prolasioptera berlesiana (Verona, 1952; Harpaz y Gerson, 1966; 
Mateo-Sagasta, 1975; Civantos y Sánchez, 1993; Longo et al., 2004). 
 
La mosca del olivo produce heridas en las aceitunas por oviposición. La incidencia es 
más notoria en dos periodos, el primero de Junio a Julio y el segundo, el más importante, de 
Septiembre a Octubre. En estas heridas se desarrolla el Escudete. Incluso algunas referencias 
señalan que B. dothidea no se desarrolla en aceitunas que no estuviesen picadas por B. oleae 
(Harpaz y Gerson, 1966; Arambourg, 1986). Trabajos recientes mantienen que existe una 
relación directa entre los ataques de la mosca del olivo y la dispersión del Escudete en las 
aceitunas (Iannotta et al., 2007; Viggiani y Sasso, 2008).  
 
En esta interacción interviene un tercer agente, el cecidómido P. berlesiana, 
considerado un depredador de huevos de la mosca del olivo y al mismo tiempo un posible 
vector de B. dothidea (Fraval, 1997; Arambourg 1986; De Andrés-Cantero, 2001; Sasso y 
Viggiani, 2007). Sin embargo, estos autores señalan distintas formas de participación del 
mosquito en la dispersión del patógeno. Algunos lo consideran como ectoparásito, 
alimentándose al principio del contenido de los huevos de la mosca, pudiendo reducir sus 
poblaciones hasta un 30% en condiciones favorables (Blando y Mineo, 2006). Sin embargo, sus 
larvas necesitarían otra fuente del alimentación para poder completar su desarrollo, 
probablemente el tejido de la aceituna infectado por B. dothidea (La Greca y Vrenna, 1995; 
Sasso y Viggiani, 2007; Viggiani y Sasso, 2008). Otros lo consideran más bien un micófago, 
cuyas hembras al carecer de un fuerte oviscapto, aprovecharían las heridas de puesta de B. 
oleae y las larvas se alimentarían del micelio del hongo causante del Escudete (De Andrés-
Cantero, 2001). 
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Los cecidómidos han evolucionado con el fin de proporcionar alimento adecuado para 
las larvas, implicando en muchos casos una relación íntima con hongos (Neger, 1908; Doctors 
van Leeuwen, 1939; Rohfritsch, 1992a; Kehr y Kost, 1999). Las especies que inducen agallas 
de las tribus Asphondyliini y Lasiopterini difieren de la mayoría de los cecidómidos 
(Mamaev, 1975) en que sus larvas muestran características del ancestral hábito micetófago. 
En las agallas de estas especies no se induce la formación de tejido nutritivo, sino que está 
presente micelio fúngico con características citoquímicas típicas de un tejido nutritivo 
(Meyer, 1987; Bronner, 1992; Yukawa y Rohfritsch, 2005). Las especies de mosquitos 
Asphondyliini atacan a estructuras reproductivas como flores y botones, mientras que las de 
Lasiopterini son capaces de utilizar un medio rico en micelio de hongos saprófitos y los 
productos de descomposición de tejidos duros de la planta. El daño en las plantas se deriva de 
una acción sinérgica del mosquito con el hongo asociado (Mamaev, 1975). 
 
Las investigaciones realizadas sobre la interacción de cecidómidos y hongos indican 
que el género Botryosphaeria está bastante extendido en las asociaciones con muchas 
especies de cecidómidos (Shun et al., 2012). La especie B. dothidea se ha encontrado 
asociada a cecidómidos del género Asphondylia (Adair et al., 2009) y también a Illiciomyia 
yukawai (Shun et al., 2012). Además, el hongo B. dothidea tiene un amplio rango de 
huéspedes (Slippers y Wingfield, 2007) entre los cuales se encuentra el olivo, causando en 
este cultivo la enfermedad del Escudete de la aceituna. 
  
La posibilidad de que en el olivar exista una relación entre B. dothidea y el 
cecidómido P. berlesiana suscita una gran duda sobre el papel que pueda jugar el mosquito en 
la dispersión de esta enfermedad. Es probable que el mosquito sea más beneficioso en las 
primeras generaciones de verano, mientras que debe ser considerado como una plaga en otoño 
(Salgues, 1937; Arambourg, 1986; De Andrés-Cantero, 2001; González et al., 2006).  
 
La caracterización de P. berlesiana como depredador de los huevos de la mosca del 
olivo o como plaga del olivo al generar el Escudete no es fácil de establecer. Domina 
claramente el aspecto negativo en la aceituna de verdeo, mientras que cuando el destino de la 
aceituna es el molino puede considerase un elemento positivo, al reducir el potencial 
reproductor de las poblaciones de mosca, especialmente en los meses del verano.  
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A pesar del esfuerzo realizado por los investigadores para desentrañar las 
interacciones de B. dothidea con B. oleae y P. berlesiana (Verona, 1952; Harpaz y Gerson, 
1966; La Greca y Vrenna, 1995; González et al., 2006), la naturaleza de las mismas no es bien 
conocida, aunque es determinante en las epidemias de Escudete. Por lo tanto, es de interés 
aclarar estas interacciones para adoptar medidas adecuadas de control de la enfermedad. 
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MATERIALES Y MÉTODOS. 
 
1. Período y ubicación del estudio.   
 
El estudio se ha llevado a cabo durante tres campañas (2009-2011) en un olivar 
pertenece a la finca experimental del instituto de investigación y formación agraria y Pesquera 
(IFAPA), situada en el término municipal de Cabra (Córdoba), España, en el polígono 
catastral número 25, en las faldas de la comarca subbética cordobesa, a 73km al sudeste de la 
capital cordobesa y 488m de altura (Figura 7). Se utilizaron tres variedades, Picudo, 
Hojiblanca y Gordal situadas en las parcelas cuyas características se indican en la Tabla 1. El 
sistema de cultivo es el tradicional, labrado periódicamente. 
 
  
 
A 
C 
B 
A 
Figura 7. Vista aérea de las parcelas objeto del estudio. Fuente: Sistema de Información 
Geográfica de Parcelas Agrícolas (SIGPAC). 
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Tabla 1. Datos identificativos e informativos de las parcelas donde se llevó a cabo el 
estudio. 
Fuente: Sistema de Información Geográfica de Parcelas Agrícolas (SIGPAC). 
 
2. Recogida de muestras de aceitunas. 
 
2.1. Periodo de muestreo. 
 
Los muestreos de aceitunas se realizaron durante el período de estudio (2009-2011), 
de las tres variedades mencionadas. 
 
Primera campaña 2009. 
 
Se realizaron seis muestreos de aceitunas de Octubre a Noviembre (Tabla 2). Las 
aceitunas tomadas presentaron siempre lesiones debidas a B. oleae y/o síntomas de Escudete 
(Figura 8 A y B). 
 
Tabla 2. Muestreos de aceitunas recogidas durante la campaña 2009. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Variedad 
Nº de 
parcela 
Superficie 
(has) X(m) Y (m) 
Edad 
(años) 
 
Marco de 
plantación 
(m) 
PICUDO 255 15,9 373.247 4150.798 5 – 20 7×7 
HOJIBLANCA 
GORDAL 
232 75,4 373.385 4151.623 5 – 20 7×7 
Fecha de recogida 
Número de aceitunas recogidas por variedad 
GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
6-10 17 21 15 
15-10 17 41 37 
20-10 121 166 35 
23-10 125 267 13 
27-10 260 250 33 
10-11 373 510 55 
Total 913 1.255 188 
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Segunda campaña 2010. 
 
Se realizaron cuatro muestreos de aceitunas, de Octubre a Noviembre (Tabla 3). En 
cada muestreo se eligieron 15 árboles por variedad, de cada árbol se recogieron 15 aceitunas 
aleatoriamente, resultando un total de 225 aceitunas. 
 
Tabla 3. Muestreos de aceitunas recogidas durante la campaña 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
-No se pudo recoger muestras porque se había realizado la recolección.  
 
Tercera campaña 2011.  
 
Se realizaron primero dos muestreos en la variedad Gordal donde se recogieron 
aceitunas que presentaron siempre síntomas del Escudete. Más tarde se hizo un muestreo 
aleatorio en las tres variedades (Tabla 4).  
 
 
Fecha de recogida 
Número de aceitunas recogidas por variedad 
GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
5-10 225 225 225 
19-10 225 225 225 
3-11 225 225 225 
26-11 225 225 - 
Total 900 900 675 
 
 
A B 
Figura 8. Picadas de Bactrocera oleae [sin síntomas de Escudete (A), con síntomas de Escudete
(B)]. 
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Tabla 4. Muestreos de aceitunas recogidas durante la campaña 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
-No se recogieron muestras.  
 
2.2. Evaluación en laboratorio. 
 
En todas las campañas las aceitunas de cada muestreo fueron transportadas en bolsas 
de plástico cerradas y separadas por variedad al laboratorio de la Unidad de Entomología 
Agroforestal del Departamento de Ciencias y Recursos Agrícolas y Forestales de la 
Universidad de Córdoba, donde fueron guardadas en el frigorífico a 5ºC. El procesado de las 
muestras se inició desde el momento de su llegada al laboratorio. Las aceitunas se examinaron 
individualmente al microscopio estereoscópico (Olympus SZX9). Los criterios de 
observación fueron los siguientes: 1) Presencia de picada de mosca (con picada y sin picada); 
2) Las aceitunas con picada se dividieron a su vez en otros dos grupos: picada viva “con 
presencia de huevo, larva, pupa y galerías abandonadas” (Figura 9) y picada no viva (picada 
falsa, cabe mencionar que se podría haber considerado como picada no viva picadas que en 
realidad tenían huevos de B. oleae que fueron depredados por el cecidómido sin dejar rastro 
visible); 3) Tanto en las picadas vivas y no vivas se comprobó si había presencia del 
cecidómido P. berlesiana “huevo, larva y pupa” (Figura 10). 
 
 
 
 
 
 
 
Fecha de recogida 
Número de aceitunas recogidas por 
variedad 
GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
    
26-09 194 - - 
4-10 241 - - 
17-11 400 400 400 
Total 835 400 400 
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C 
A 
 
D 
B 
 
 
Figura 9. Estados preimaginales de Bactrocera oleae [Huevo (A), Larva (B) y Pupa (C)], 
Galería abandonada de la mosca (D). 
Figura 10. Estados preimaginales de 
Prolasioptera berlesiana [Huevo (A), Larva 
(B) y Pupa (C)]. 
 
C 
A 
 
B 
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2.3. Detección del patógeno Botryosphaeria dothidea en aceitunas. 
 
Para la detección del patógeno B. dothidea en aceitunas se emplearon los dos métodos 
siguientes: 
 
2.3.1. Aislamientos en medio de cultivo Patata Dextrosa Agar (PDA).  
 
De todas las aceitunas que presentaron síntomas del Escudete se realizaron 
aislamientos en medio de cultivo (PDA). Para ello, se cortaron cinco trozos pequeños del 
interior de la zona lesionada con la ayuda de un escalpelo (Figura 11 A), que se desinfectaron 
con lejía al 15% durante 40 segundos y se dejaron secar sobre papel de filtro estéril en la 
cabina de flujo laminar. Una vez secos, los cinco trozos se dispusieron en una placa Petri de 
90mm de diámetro con medio de PDA. Las placas se sellaron con Parafilm® indicando las 
referencias requeridas en cada una de ellas (Figura 11 B) y se colocaron en la incubadora a 
22±3°C con fotoperiodo de 12 horas de luz. A los cuatros días de incubación las placas fueron 
observadas para identificar a los hongos aislados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3.2. Inducción de estructuras del patógeno mediante cámaras húmedas. 
  
Las aceitunas que no presentaron síntomas de la enfermedad (Escudete) se metieron en 
cámara húmeda. Para ello, las aceitunas se lavaron con agua corriente durante 20 minutos y se 
secaron a continuación con papel de filtro estéril (Figura 12 A y B). Las aceitunas se 
colocaron en una bandeja con perlita previamente esterilizada en autoclave durante 20 
A B 
Figura 11. Aislamientos del hongo Botryosphaeria dothidea de aceitunas en medio 
de cultivo PDA. 
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minutos a 121ºC, humedecida con agua destilada estéril. La bandeja había sido previamente 
lavada y desinfectada en un baño de lejía al 10% durante 3 horas (Figura 12 C). Con las 
aceitunas colocadas y separadas por categorías, la bandeja se introdujo en una bolsa negra de 
plástico, que se cerró herméticamente y se colocó en la incubadora a 25ºC. Todo el proceso se 
efectuó en condiciones asépticas en cámara de flujo laminar. Semanalmente, durante tres 
semanas, se observaron las bandejas y se evaluó la incidencia de aceitunas afectadas por el 
patógeno B. dothidea. (Figura 12 D).  
 
Los hongos que se desarrollaron en las placas de Petri y sobre la superficie de las 
aceitunas puestas en cámaras húmedas fueron identificados mediante la observación de las 
estructuras fúngicas producidas teñidas en portaobjetos con azul de lactofenol al microscopio 
óptico (Nikon eclipse 90i) (Figura 12 E, F, G y H). 
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Figura 12. Preparación de cámaras húmedas (A, B, C). Aceitunas infectadas por el hongo 
Botryosphaeria dothidea en cámara humeda (D). Crecimiento del hongo Botryosphaeria 
dothidea en PDA (E). Microscopio Óptico (Nikon eclipse 90i) (F). Conidios de 
Botryosphaeria dothidea [tipo redondeado, ovoides-piriformes, frecuentemente oscuros y 
septados (G) y tipo alargado: fusiformes, hialinos y mayoritariamente aseptados (H)]. 
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3. Observaciones de aceitunas en campo. 
 
A partir de Julio hasta Noviembre del 2010 se realizaron en el campo observaciones 
visuales de aceitunas en el árbol en las tres variedades. Para cada fecha de observacion se 
elegieron al azar 10 árboles por variedad, examinando en cada árbol 4 ramos (con 20 a 25 
aceitunas aproximadamente), uno por cada orientación cardinal. En las observaciones se 
registró el número de aceitunas con picadas de mosca y/o con síntomas de Escudete. Aquéllas 
que presentaban picada o síntomas de la enfermedad se recogieron en bolsas separadas y se 
trasladaron al laboratorio para comprobar la presencia del cecidómido P. berlesiana mediante 
observaciones al microscopio estereoscópico. La confirmación de la enfermedad fue 
contrastada mediante los procedimientos de aislamiento y posterior identificación indicados 
anteriormente.  
  
4. Incidencia de las poblaciones naturales de los adultos de Bactrocera oleae. 
 
En Julio del 2010, en cada una de las tres variedades se instalaron dos trampas 
alimenticias (“Polillero de Econex) cebadas con 300ml de una solucion al 40% p/v del 
atrayente de fosfato biamonico (NH4)2HPO4, producto comercial y suministrado por Manuel 
Riesgo S.L. (Figura 13). Las trampas se revisaron semanalmente hasta Noviembre del mismo 
año, anotando el número de adultos capturados y renovando la solucion del atrayente. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los datos meteorológicos de temperatura y humedad para la campaña 2010 se 
obtuvieron de la página web de la Junta de Andalucía, Consejería de Medio Ambiente, Red de 
Figura 13. Captura de adultos de mosca del olivo mediante trampas alimenticias 
(Polillero de Econex). 
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Información AgroClimática del (IFAPA), estación meteorológica de RIA-CIFA-Cabra, Área 
Climática Sierras Subbéticas (Tabla 5).  
 
Tabla 5. Datos meteorológicos (temperatura y humedad 
relativa) registrados durante el periodo de las observaciones 
(Campaña 2010) en la zona del estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Junta de Andalucía, Conserjería de Medio Ambiente, Red de 
Información AgroClimática (IFAPA), Cabra. 
 
5. Detección de Botryosphaeria dothidea en insectos. 
 
5.1. Obtención de los insectos.  
 
5.1.1. Adultos y estados inmaduros de Bactrocera oleae. 
 
Los adultos de B. oleae utilizados fueron capturados mediante trampas de feromonas 
del tipo EOSTRAP® INVAGINADA (Figura 14 A). Para ello, se instalaron 3 trampas por 
variedad, desde Agosto a Noviembre durante las campañas de 2009 y 2010. En cada trampa 
Fecha Temperatura 
media diaria ( ⁰C) 
Humedad relativa 
media diaria (%) 
13-7 29,3 41,3 
20-7 27,6 44,6 
27-7 27,9 46,3 
3-8 28,9 43,8 
10-8 29,3 42,3 
17-8 28,7 45,1 
24-8 26,9 55,1 
31-8 29,0 41,0 
07-9 27,7 45,8 
14-9 24,5 42,9 
21-9 23,9 56,3 
28-9 21,2 62,8 
5-10 19,6 54,8 
13-10 18,4 68,7 
19-10 16,8 77,9 
27-10 15,1 65,4 
3-11 13,9 74,7 
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en su parte superior se colocó un difusor (DACUSNEX4) para la atracción de hembras y 
machos (Figura 14 B). Las trampas fueron cebadas con pastillas de insecticida DDVP de 
ECONEX (Figura 14 C) y se ubicaron en la cara sur del árbol a una altura de 1,5 - 2m. La 
revisión fue semanal recogiendo las hembras capturadas en tubos de plástico (Figura 14 D) 
que fueron llevadas al laboratorio donde se conservaron en el frigorífico a 5ºC hasta la 
realización de los aislamientos. 
 
Los huevos, larvas y pupas se obtuvieron mediante observaciones en laboratorio a 
partir de aceitunas infestadas por la mosca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.2. Adultos y estados inmaduros de Prolasioptera berlesiana. 
 
El material biológico utilizado fue obtenido de aceitunas recolectadas en el campo que 
presentaban síntomas de Escudete. Los estados inmaduros (huevo, larva y pupa) fueron 
extraídos de las aceitunas, mientras que los adultos (hembras), se obtuvieron a partir de 
aceitunas (con huevos, larvas o pupas) incubadas bajo las condiciones del insectario (26-28ºC, 
A B 
D C 
Figura 14. Captura de adultos de mosca del olivo mediante trampas de feromonas 
(EOSTRAP® INVAGINADA). 
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60-65% HR y 16 horas de luz) (Figura 15). Todo este material se conservó en el frigorífico a 
5ºC hasta la realización de los aislamientos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2. Detección del Botryosphaeria dothidea mediante métodos microbiológicos. 
 
Con el propósito de detectar el hongo B. dothidea en adultos y estados inmaduros de 
B. oleae y P. berlesiana, se realizaron aislamientos tanto de la superficie como del interior de 
los individuos. Para ello se utilizó medio de cultivo de PDA ácido (PDA al que se le 
añadieron 10 gotas de acido láctico al 85%). En los aislamientos, con objeto de detectar el 
patógeno en la superficie de los individuos, éstos fueron distribuidos en placas petrí de 90mm 
de diámetro con el medio, colocando 5 individuos por placa (Figura 16 A). Por otro lado, para 
los aislamientos de los tejidos internos, un número de individuos de cada especie y estadío 
fueron desinfectados superficialmente con lejía 15% durante 40 segundos y lavados después 
con agua destilada estéril. Después de secarlos con papel de filtro estéril, se sumergieron en 
5ml de agua destilada estéril y se trituraron con homogeneizador eléctrico (Figura 16 B y C). 
A partir del macerado inicial se hicieron diluciones de 0.1, 0.01 y 0.001. Seguidamente se 
tomaron 300µl de cada una de las diluciones, además del macerado inicial, y se hizo una 
siembra masal (Figura 16 D). Las placas se cerraron con parafilm y se colocaron en la 
incubadora a 22±3°C con fotoperiodo de 12 horas de luz. 
 
Los hongos aislados fueron identificados mediante observación de las estructuras 
fúngicas producidas en portaobjetos con azul de lactofenol al microscopio óptico y en su caso, 
Figura 15. Obtención de adultos (hembras) de Prolasioptera berlesiana bajo las 
condiciones del insectario. 
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la entidad del hongo fue confirmada mediante análisis moleculares basados en “nested-PCR” 
según la metodología de Moral et al. 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3. Observaciones microscópicas de las hembras de Prolasioptera berlesiana. 
 
Las hembras de algunos cecidómidos llevan una cámara para almacenar los conidios 
de los hongos asociados. Esas cámaras normalmente se encuentran en la parte posterior del 
abdomen junto al oviscapto. Con el propósito de comprobar si el mosquito P. berlesiana lleva 
algo similar en estas cámaras y la posibilidad de detectar la presencia de B. dothidea en su 
interior, las hembras recién emergidas se colocaron en un tubo eppendorf en una solución de 
KOH 5% durante 24 horas, la cual permite aclarar suficientemente el abdomen del insecto. 
Los tejidos se lavaron después con agua estéril y se examinaron al microscopio óptico. Las 
observaciones se hicieron con el insecto completo o separando el abdomen del resto del 
cuerpo (Figura 17 A, B y C). 
 
 
 
 
 
C 
A B 
D 
Figura 16. Aislamientos del hongo Botryosphaeria dothidea de 
hembras de Bactrocera oleae en medio de cultivo PDA. 
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6. Presencia de Prolasioptera berlesiana y Botryosphaeria dothidea en picadas artificiales.  
 
6.1. Picada artificial simulando la picada de mosca (PSM).  
 
Con objeto de comprobar la presencia de mosquito P. berlesiana y el desarrollo del 
Escudete en picadas sin huevos de la mosca B. oleae, se realizaron en campo heridas 
artificiales simulando la picada de la mosca del olivo. Durante la campaña del 2010 se realizó 
un experimento que se repitió en dos periodos, el primero fue en el 27 de Julio, el segundo el 
31 de Agosto. Cada experimento consistió en elegir 30 árboles al azar (10 árboles por 
variedad), marcando en cada árbol 4 ramos (uno por cada orientación cardinal) cada uno de 
ellos conteniendo de 20 a 25 aceitunas. Las heridas se efectuaron mediante un alfiler diseñado 
al efecto ajustándose lo más posible a las medidas del oviscapto de la mosca del olivo (Figura 
18 A). Se realizó una herida en cada aceituna simulando la picada de la mosca 
(aproximadamente 1mm de profundidad, 0,5mm, 45º de ángulo) (Figura 18 B). Se realizaron 
heridas en dos de los cuatro ramos; las otros dos se dejaron sin heridas y sirvieron como 
testigo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
A B C 
Figura 17. Observaciones microscópicas en las hembras de Prolasioptera berlesiana
para comprobar la presencia de Botryosphaeria dothidea. 
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En los dos experimentos, las ramas fueron examinadas semanalmente hasta mediados 
del mes de Octubre, registrando el número de aceitunas con síntomas de la enfermedad. Las 
aceitunas que presentaron síntomas del Escudete fueron trasladadas al laboratorio, donde 
fueron observadas en el microscopio estereoscopio para detectar la presencia del cecidómido 
P. berlesiana. 
  
6.2. Picada artificial irregular (PIR). 
 
 A finales de Septiembre del 2011 se eligieron aleatoriamente cuatro árboles de la 
variedad Gordal y en cada uno ellos se marcaron seis ramos (con una media 45 
aceitunas/ramo). En dos de los ramos se efectuaron picadas artificiales en las aceitunas 
simulando la picada de mosca (PSM) (Figura 19 A), en otros dos se realizaron picadas 
irregulares (PIR) (Figura 19 B) y los dos restantes se dejaron sin picar como testigos. Las 
aceitunas fueron recogidas en dos fases, la primera mitad a 24 horas y la segunda a 48 horas. 
Una vez en el laboratorio, después de ser examinadas para contabilizar las que tenían el 
cecidómido P. berlesiana, todas las aceitunas se introdujeron en cámaras húmedas para 
detectar al patógeno B. dothidea. 
 
 
 
 
 
 
B A 
Figura 18. Realización de picadas artificiales (simulando la picada de Bactrocera 
oleae) en aceitunas. 
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Por otro lado, al mismo tiempo se efectuaron heridas irregulares en aceitunas de la 
misma variedad con objeto de ver el desarrollo del Escudete durante un tiempo más 
prolongado. Para ello, en otros 5 árboles se marcaron seis ramos por árbol (cada uno con 20-
25 aceitunas). En cuatro de ellos se realizaron picadas irregulares y dos ramos se dejaron sin 
realizar heridas como testigo. Las aceitunas fueron observadas semanalmente en campo 
anotando el número de aceitunas con síntomas de Escudete (Figura 20 A), las cuales fueron 
llevadas al laboratorio para comprobar la presencia del cecidómido (Figura 20 B). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Comprobación del desarrollo del Escudete en picadas artificiales recién efectuadas. 
  
Las picadas artificiales fueron realizadas en aceitunas de la variedad Gordal a 
mediados de Octubre del 2011. Se efectuaron heridas simuladas a la picada de mosca (PSM) y 
picadas irregulares (PIR). A las 48 horas después de la picada, se recogieron 120 aceitunas de 
cada tipo y 60 aceitunas sanas (sin lesión) como control. En el mismo día de la recogida, las 
A B 
B A 
Figura 19. Aceitunas con picadas artificiales [Picada simulando la picada de mosca 
(PSM) (B) y Picada irregular (PIR) (B)]. 
Figura 20. Aceituna con picada irregular con síntomas de Escudete 
(A). Picada irregular con larva del cecidómido (B). 
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aceitunas se clasificaron en el laboratorio en función de la presencia del cecidómido y, 
después de ser lavadas con agua corriente durante 20 minutos, se realizaron aislamientos para 
detectar el patógeno B. dothidea. El aislamiento se realizó tomando pequeños trozos del 
interior de las picadas que fueron sembrados (cinco trozos por placa) en medio de PDA. A los 
cuatro días las placas fueron observadas para registrar el número de placas con presencia del 
patógeno B. dothidea.  
 
8. Desarrollo del Prolasioptera berlesiana bajo condiciones controladas. 
 
A finales de Septiembre del 2010, se efectuaron heridas en aceitunas sanas de la 
variedad Gordal empleando un alfiler, simulando la picada de la mosca (Figura 21 A). Una 
parte de las aceitunas fueron recogidas 24 horas después de realizar la picada, se trasladaron 
al laboratorio y se comprobó la presencia de huevos del cecidómido en el interior de las 
heridas provocadas (Figura 21 B). Para determinar el periodo de desarrollo completo, las 74 
aceitunas con puesta del mosquito que resultaron se pusieron en cajas cilíndricas de plástico 
transparente, de 11,5cm de diámetro y 4,5cm de altura, cerradas con parafilm y con ventanas 
de malla para la ventilación (Figura 21 C), se incubaron bajo condiciones controlados del 
insectario (26-28ºC, 60-65% HR y 16 horas de luz) y fueron revisadas diariamente hasta la 
emergencia de los adultos. 
 
El cálculo del tiempo de desarrollo para cada uno de los estadios preimaginales fue 
según la siguiente formula  
 
T= (tn1+tn2+ tn3+……..tnn/Nº 
 
donde: 
T= tiempo completo de desarrollo de cada estado.  
tn= tiempo de desarrollo de cada individuo. 
Nº = número total de individuos. 
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9. Comportamiento alimenticio de las larvas del cecidómido Prolasioptera berlesiana. 
 
Las larvas utilizadas en este experimento fueron recolectadas mediante heridas 
artificiales (PSM) de aceitunas de la variedad Gordal en campo y recogidas 24 horas después. 
 
El comportamiento alimenticio del cecidómido fue evaluado mediante dos métodos. El 
primero consistió en extraer las larvas vivas de P. berlesiana del interior de las heridas, sin 
síntomas aparentes del Escudete, y colocarlas en placas petri con crecimiento activo de B. 
dothidea. Se utilizaron en total 30 larvas recién nacidas (menos de 24 horas de edad), que 
fueron distribuidas en 10 placas (Figura 22 A y B). Las placas fueron incubadas en las 
condiciones del insectario (26-28ºC, 60-65% HR y 16 horas de luz) hasta la salida de los 
adultos (Figura 22 C). Se registró el número de adultos emergidos indicando así las larvas que 
pudieron completar su desarrollo sobre el hongo en medio de cultivo. 
 
 
 
 
 
 
B 
C 
A 
Figura 21. Picada artificial (PSM) (A). 
Picada artificial (PSM) con huevo de
Prolasioptera berlesiana (B). Aceitunas con 
huevos de Prolasioptera berlesiana en cajas 
cilíndricas de plástico transparente (C). 
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En el segundo método, un grupo de huevos y larvas de P. berlesiana fueron 
transferidos a aceitunas sanas, previamente desinfectadas con lejía comercial al 15% durante 
40 segundos, y otro grupo a aceitunas sin desinfectar. En cada grupo se utilizaron 32 larvas 
(una larva por aceituna). Antes de la transferencia de los individuos, las aceitunas fueron 
artificialmente picadas PSM (Figura 23 A). Las aceitunas con los individuos transferidos 
(Figura 23 B) se introdujeron en grupos de ocho en cajas cilíndricas de plástico transparente y 
se incubaron en las condiciones del insectario (26-28ºC, 60-65% HR y 16 horas de luz). Las 
cajas fueron observadas diariamente durante 3 semanas (Figura 23 C). 
  
 
 
 
 
 
 
C 
B A 
Figura 22. Placa petri con cultivo activo 
de Botryosphaeria dothidea y larvas del 
cecidómido (A). Larva del cecidómido 
sobre el micelio de Botryosphaeria 
dothidea (B). Adulto del cecidómido 
emergido en la placa petri sobre el micelio 
de Botryosphaeria dothidea (C). 
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Figura 23. Larva de Prolasioptera 
berlesiana colocada en picada artificial 
simulando la picada de mosca del olivo 
(A y B). Aceitunas con huevos y larvas 
del cecidómido en cajas de plástico 
transparente (C). 
 
 
 
 
 
10. Análisis estadístico de los datos. 
 
Los porcentajes de la incidencia de los agentes implicados (B. oleae, P. berlesiana y 
B. dothidea) se calcularon mediante el programa Microsoft Office Excel 2003 utilizando la 
siguiente fórmula: 
 
Incidencia (%) = (Nº de aceitunas infestadas/ Nº total de aceitunas observadas)×100 
 
El Test chi-cuadrado (χ2) (Statistix 8.0) fue usado para comprobar si los valores de 
frecuencia obtenidos eran o no significativamente diferentes a los teóricos. El análisis se 
aplicó a la presencia del cecidómido P. berlesiana en relación al estado de picada de mosca 
del olivo B. oleae (viva y no viva) en las aceitunas, y la incidencia del Escudete B. dothidea 
en relación al daño causado por la mosca del olivo (González et al., 2006). 
C 
B A 
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RESULTADOS  
 
1. Incidencia de los agentes implicados. 
 
1.1. Mosca del olivo (Bactrocera oleae). 
 
1.1.1. Incidencia de las poblaciones naturales de adultos. 
 
La evaluación de las capturas de adultos de B. oleae en trampas alimenticias, durante 
la campaña 2010 para tres variedades del olivo demuestra que la población de mosca en esta 
zona fue muy baja. El número total de moscas capturadas a lo largo de la campaña 2010 fue 
de 495 adultos, el 42,4% en Gordal, el 44,8% en Hojiblanca y el 12,7% en Picudo. La 
proporción de sexos de los adultos capturados estuvo ligeramente a favor de los machos 
(51,7% machos, 48,2% hembras). 
 
 En la Figura 24 se observa que el número de adultos capturados durante los meses del 
otoño fue mayor, en comparación con los de verano (Julio y Agosto). Los máximos de 
capturas se registraron durante el mes de Octubre en la variedad Gordal y el mes de 
Noviembre en las variedades Hojiblanca y Picudo. 
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Figura 24. Captura de adultos de Bactrocera oleae en trampas alimenticias, en las
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo durante la campaña 2010. 
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1.1.2. Incidencia de daños (aceitunas picadas). 
 
La incidencia de daños por B. oleae en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca 
y Picudo fue evaluada durante las campañas 2010 y 2011 mediante observaciones en campo y 
en muestras recogidas en laboratorio. 
 
Los resultados de las observaciones de campo realizadas durante la campaña de 2010 
quedan recogidos en la Tabla 6 y Figura 25. Las primeras aceitunas picadas fueron registradas 
a finales de Julio en Gordal y Picudo y a mediados de Agosto en Hojiblanca. En la variedad 
Gordal hubo el mayor número de aceitunas con picada de la mosca en comparación con las 
otras variedades. También en esta variedad se observó un incremento en el número de 
aceitunas picadas a partir de la primera semana de Septiembre, que alcanzó un nivel máximo 
(239/950 aceitunas) en la tercera semana de Octubre.  
 
Tabla 6. Incidencia de la picada de Bactrocera oleae en aceitunas de las variedades Gordal, 
Hojiblanca y Picudo observadas en el campo durante la campaña 2010. 
 
 
Número de aceitunas 
Fecha GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
 
Total 
observadas 
Picada de 
mosca 
Total 
observadas 
Picada de 
mosca 
Total 
observadas 
Picada de 
mosca 
13-7 750 0 736 0 784 0 
20-7 616 7 763 0 749 0 
27-7 988 0 978 0 985 2 
3-8 995 0 958 0 897 0 
10-8 930 0 986 0 961 17 
17-8 950 4 966 2 910 2 
24-8 927 11 957 0 929 8 
31-8 932 16 963 2 948 3 
7-9 961 80 959 2 977 2 
14-9 947 226 926 0 928 0 
21-9 950 150 951 0 935 0 
29-9 964 178 948 2 957 0 
5-10 967 209 964 4 983 0 
13-10 970 185 978 24 951 2 
19-10 950 239 969 66 972 5 
27-10 974 183 985 64 998 5 
3-11 988 164 997 172 998 11 
Total 15.759 1.652 15.984 338 15.862 57 
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De la Figura 25 se deduce que el porcentaje de aceitunas picadas aumentó durante los 
meses del otoño especialmente en las variedades Gordal y Hojiblanca. 
  
 
 
La incidencia de la mosca del olivo en aceitunas de las tres variedades fue evaluada también 
en laboratorio en muestras recogidas durante las campañas 2010 y 2011. Los resultados obtenidos 
durante la campaña 2010 muestran que el porcentaje de aceitunas picadas fue muy elevado en la 
variedad Gordal, bastante considerable en Hojiblanca y más bien moderado en Picudo (Tabla 7). El 
valor máximo de incidencia alcanzó el 64,8% de las aceitunas observadas en la variedad Gordal, 
mientras que en las variedades Hojiblanca y Picudo estuvo por debajo del 20% (Tabla 7). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25. Porcentaje de aceitunas picadas por Bactrocera oleae en las variedades 
Gordal, Hojiblanca y Picudo, observaciones de campo durante la campaña 2010. 
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Tabla 7 . Presencia de la picada de Bactrocera oleae en muestras de aceitunas de las 
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante la campaña 2010 y observadas en 
el laboratorio. 
 
El resultado de las observaciones del muestreo de aceitunas realizado a mediados del 
mes Noviembre durante la campaña 2011 indica que los porcentajes de aceituna picada 
registrados en esta campaña fueron inferiores a los obtenidos en el último muestreo de la 
campaña anterior, en fechas similares del mismo mes de Noviembre (Tabla 8). El porcentaje 
de aceitunas picadas por la mosca en la última fecha de recogida de la campaña 2011 se 
redujo 2,8 y 2,5 veces en las variedades Gordal y Hojiblanca, respectivamente, en 
comparación con el año 2010. En Picudo el valor obtenido no es comparable con el del año 
anterior debido a la considerable diferencia entre las fechas de recogida de ambos muestreos.  
 
 
 
 
 
 
Variedad Fecha Total Picada de mosca 
   
Nº % 
GORDAL 
5-10 225 118 52,4 
19-10 225 146 64,9 
3-11 225 81 36,0 
26-11 225 70 31,1 
Total 
 
900 415 46,1 
HOJIBLANCA 
5-10 225 10 4,4 
19-10 225 11 4,9 
3-11 225 28 12,4 
26-11 225 41 18,2 
Total 
 
900 90 10,0 
PICUDO 
5-10 225 9 4,0 
19-10 225 24 10,7 
3-11 225 5 2,2 
Total 
 
675 38 5,6 
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Tabla 8. Incidencia de la picada de Bactrocera oleae en una muestra de aceitunas de las 
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante la campaña 2011 y observadas 
en el laboratorio. 
 
1.2. Cecidómido (Prolasioptera berlesiana). 
 
En la Tabla 9 y Figura 26 se reflejan los datos correspondientes a la incidencia de P. 
berlesiana en las aceitunas de las observaciones de campo en la campaña 2010. Las que 
presentaban lesiones por la mosca fueron posteriormente examinadas en el laboratorio para 
verificar la presencia del mosquito (ver Materiales y Métodos apartado 3). 
 
El cecidómido P. berlesiana fue detectado únicamente en el interior de la picada de B. 
oleae. Su primera aparición fue a finales de Julio en aceitunas de la variedad Gordal (Tabla 
9). En esta misma variedad tuvo una incidencia perceptible durante el mes de Agosto, 
incrementándose de forma notable desde principios del mes de Septiembre hasta alcanzar un 
máximo (188/950 aceitunas) en la tercera semana de Octubre y un total de 894/15.759 de 
aceitunas. Por el contrario, en las variedades Hojiblanca y Picudo la incidencia del 
cecidómido fue muy baja, siendo sólo de 14/15.984 y 23/15.862 aceitunas, respectivamente 
(Tabla 9). 
 
 
 
 
 
 
 
Variedad Fecha Total Picada de mosca 
 
 
 
 Nº % 
GORDAL 
17-11 
400 45 11,3 
HOJIBLANCA 400 31 7,8 
PICUDO 400 23 5,8 
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Tabla 9. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en aceitunas de las variedades Gordal, 
Hojiblanca y Picudo observadas en el campo durante la campaña 2010. 
 
La Figura 26 muestra los porcentajes de incidencia de P. berlesiana en aceitunas 
durante la campaña 2010. En la variedad Gordal se observa que la presencia de P. berlesiana 
en aceitunas fue mayor durante los meses del otoño (Septiembre - Noviembre) en 
comparación con los meses del verano. Por otro lado, la incidencia del mismo en las 
variedades Hojiblanca y Picudo fue muy escasa.  
 
 
 
Número de aceitunas 
Fecha GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
 
Total 
observadas Cecidómido 
Total 
observadas Cecidómido 
Total 
observadas Cecidómido 
13-7 750 0 736 0 784 0 
20-7 616 5 763 0 749 0 
27-7 988 0 978 0 985 1 
3-8 995 0 958 0 897 0 
10-8 930 0 986 0 961 9 
17-8 950 2 966 2 910 1 
24-8 927 4 957 0 929 3 
31-8 932 5 963 1 948 1 
7-9 961 35 959 1 977 1 
14-9 947 73 926 0 928 0 
21-9 950 81 951 0 935 0 
29-9 964 97 948 1 957 0 
5-10 967 106 964 1 983 0 
13-10 970 101 978 0 951 2 
19-10 950 188 969 3 972 2 
27-10 974 100 985 0 998 0 
3-11 988 97 997 5 998 3 
Total 15.759 894 15.984 14 15.862 23 
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Los resultados de los muestreos de aceitunas recogidas durante las campañas 2010 y 
2011, procesadas en laboratorio, señalan una presencia de P. berlesiana bastante superior en 
aceitunas de la variedad Gordal en comparación con las de Hojiblanca y Picudo en las dos 
campañas (Tabla 10). Además, la incidencia del cecidómido en la variedad Gordal registrada 
en la primera semana del mes de Octubre de 2011 fue cuatro veces mayor que a la observada 
en la misma fecha del 2010 (Tabla 10).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Porcentaje de la incidencia de Prolasioptera berlesiana en aceitunas de las 
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo observadas en el campo durante la campaña 
2010. 
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Tabla 10. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en muestras de aceitunas de las variedades 
Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante las campañas 2010 y 2011y observadas en el 
laboratorio. 
 
1.3. Escudete (Botryosphaeria dothidea). 
 
La incidencia del Escudete en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo 
fue evaluada durante la campaña de 2010 mediante observaciones de campo y muestras de 
aceitunas procesadas en laboratorio. 
 
 Las observaciones de campo mostraron que las primeras aceitunas con síntomas de 
Escudete se encontraban a finales de Julio en la variedad Gordal. En esta misma variedad se 
obtuvo la mayor incidencia de la enfermedad (Tabla 11). 
   
Campaña Variedad Fecha Total Cecidómido 
    
Nº % 
2010 
GORDAL 
5-10 225 19 8,4 
19-10 225 20 8,9 
3-11 225 23 10,2 
26-11 225 13 5,8 
Total 
 
900 75 8,3 
HOJIBLANCA 
5-10 225 2 0,9 
19-10 225 1 0,4 
3-11 225 11 4,9 
26-11 225 3 1,3 
Total 
 
900 17 1,9 
PICUDO 
5-10 225 2 0,9 
19-10 225 3 1,3 
3-11 225 0 0,0 
Total 
 
675 5 0,7 
2011 
GORDAL 
 
26-9 194 72 37,1 
 
4-10 241 86 35,7 
 
17-11 400 17 4,3 
Total 
  
835 175 20,9 
HOJIBLANCA  
 
17-11 400 11 2,8 
PICUDO 
 
17-11 400 6 1,5 
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Tabla 11. Incidencia del Escudete (Botryosphaeria dothidea) en aceitunas de las 
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo observadas en el campo durante la campaña 2010. 
 
La evolución de la enfermedad fue muy lenta durante los meses del verano (Julio y 
Agosto) y fue a partir del mes de Septiembre cuando experimentó un incremento considerable 
alcanzando su máximo (24,3%) en la segunda mitad del mes de Octubre en la variedad Gordal 
(Figura 27). 
 
 
 
 
 
 
 
Número de aceitunas 
Fecha GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
 
Total 
observadas Escudete 
Total 
observadas Escudete 
Total 
observadas Escudete 
13-7 750 0 736 0 784 0 
20-7 616 7 763 0 749 0 
27-7 988 0 978 0 985 1 
3-8 995 0 958 0 897 0 
10-8 930 0 986 0 961 11 
17-8 950 2 966 2 910 1 
24-8 927 7 957 0 929 5 
31-8 932 8 963 1 948 1 
7-9 961 50 959 1 977 1 
14-9 947 115 926 0 928 0 
21-9 950 118 951 0 935 0 
29-9 964 128 948 1 957 0 
5-10 967 166 964 1 983 0 
13-10 970 155 978 0 951 2 
19-10 950 231 969 3 972 2 
27-10 974 183 985 0 998 0 
3-11 988 114 997 6 998 3 
Total 15.759 1.284 15.984 15 15.862 27 
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Los datos que corresponden a la incidencia de Escudete en los muestreos procesados 
en laboratorio reflejan la misma tendencia observada en campo. En cuanto a la comparación 
de las variedades, de nuevo es Gordal la que presentó mayor incidencia. Los valores de 
incidencia y el porcentaje máximo obtenidos se presentan en la Tabla 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27. Porcentaje de incidencia del Escudete (Botryosphaeria dothidea) en 
aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo observadas en el campo 
durante la campaña 2010. 
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Tabla 12. Incidencia del Escudete (Botryosphaeria dothidea) en muestras de aceitunas de las 
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante la campaña 2010 y observadas en el 
laboratorio. 
 
2. Interacción mosca del olivo (Bactrocera oleae) - cecidómido (Prolasioptera berlesiana). 
 
2.1. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada natural de Bactrocera oleae. 
 
Durante las observaciones de campo realizadas semanalmente en la campaña de 2010, 
las aceitunas picadas o con síntomas de Escudete fueron recogidas, trasladadas al laboratorio 
y examinadas al microscopio estereoscópico para comprobar la presencia del cecidómido (P. 
berlesiana). 
  
 En la Tabla 13 se han recogido los resultados obtenidos de las observaciones 
realizadas. La presencia de P. berlesiana en aceitunas siempre estuvo relacionada con la 
picada de B. oleae. La variedad Gordal tuvo el mayor número de aceitunas picadas en más de 
la mitad de las cuales estuvo presente el cecidómido (54,1% N= 894/1.652). Las variedades 
Hojiblanca y Picudo tuvieron una incidencia mucho más baja en picadas de B. oleae, con una 
presencia del cecidómido inferior en ellas (4,1% N=14/338 y 40,3% N=23/57, 
respectivamente) a la observada en la variedad Gordal.  
Variedad Fecha Total                  Escudete 
   
Nº % 
GORDAL 
5-10 225 43 19,1 
19-10 225 56 24,9 
3-11 225 46 20,4 
26-11 225 44 19,6 
Total 
 
900 189 21,0 
HOJIBLANCA 
5-10 225 12 5,3 
19-10 225 11 4,9 
3-11 225 20 8,9 
26-11 225 16 7,1 
Total 
 
900 59 6,6 
PICUDO 
5-10 225 9 4,0 
19-10 225 9 4,0 
3-11 225 22 9,8 
Total 
 
675 40 5,9 
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Cabe mencionar que el cecidómido se encontraba siempre en aceitunas picadas por B. 
oleae y/o con síntomas del Escudete. En el interior de algunas de las aceitunas picadas se 
observaron dos huevos, uno de la mosca del olivo y el otro, cuatro veces más pequeño, el del 
cecidómido (Figura 28 A y B, respectivamente). En algunos casos se ha visto más de una 
larva o pupa en el interior o fuera de una picada de mosca donde el crecimiento del hongo era 
visible. Además, en un número muy reducido de picadas se observaron larvas del cecidómido 
junto a una pupa de B. oleae (Figura 28 C).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
B 
A 
C 
Figura 28. Huevo de la mosca del olivo (A) junto a un huevo 
del cecidómido (B) en el interior de la picada. Larvas de 
Prolasioptera berlesiana junto a una pupa de Bactrocera oleae
en el interior de la galería (C). 
Resultados capítulo I.  
98 
 
Tabla 13. Presencia de Prolasioptera berlesiana en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo con picadas de mosca observadas 
en el campo durante la campaña 2010. 
 
Número de aceitunas 
Fecha GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
 
Picada de 
mosca 
Cecidómido Picada de 
mosca 
Cecidómido Picada de 
mosca 
Cecidómido 
 
Nº Nº % Nº Nº % Nº Nº % 
13-7 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 
20-7 7 5 71,4 0 0 0,0 0 0 0,0 
27-7 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 50,0 
3-8 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 
10-8 0 0 0,0 0 0 0,0 17 9 52,9 
17-8 4 2 50,0 2 2 100 2 1 50,0 
24-8 11 4 36,3 0 0 0,0 8 3 37,5 
31-8 16 5 31,2 2 1 50,0 3 1 33,3 
7-9 80 35 43,7 2 1 50,0 2 1 50,0 
14-9 226 73 32,3 0 0 0,0 0 0 0,0 
21-9 150 81 54,0 0 0 0,0 0 0 0,0 
29-9 178 97 54,4 2 1 50,0 0 0 0,0 
5-10 209 106 50,7 4 1 25,0 0 0 0,0 
13-10 185 101 54,5 24 0 0,0 2 2 100 
19-10 239 188 78,6 66 3 4,5 5 2 40,0 
27-10 183 100 54,6 64 0 0,0 5 0 0,0 
3-11 164 97 59,1 172 5 2,9 11 3 27,2 
Total 1.652 894 54,1 338 14 4,1 57 23 40,3 
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La relación entre aceitunas picadas por B. oleae y la incidencia de P. berlesiana en 
ellas para las tres variedades queda reflejada en la Figura 29 C, D y E. En la Figura 29 A se 
presentan también los datos climáticos (temperatura y humedad relativa) registrados en la 
zona durante el periodo de las observaciones, así como las capturas de adultos (hembras) de 
B. oleae (Figura 29 B). Se observa que las condiciones de temperaturas suaves y alta humedad 
relativa (Septiembre, Octubre y principios de Noviembre) favorecen la incidencia de B. oleae 
y P. berlesiana con respecto a los meses del verano. Además, se aprecia una correlación 
progresiva entre el número de adultos de B. oleae capturados y la incidencia de aceitunas 
picadas, así como entre estas últimas y la presencia de P. berlesiana. Esta relación es más 
evidente en la variedad Gordal (Figura 29 C), pudiéndose constatar la presencia del 
cecidómido en el interior del orificio de puesta de B. oleae con las primeras picadas de la 
mosca. El periodo de presencia del cecidómido coincide con los periodos de vuelo de la 
mosca de olivo, mientras que los máximos de su incidencia coinciden con los máximos de 
ataque por la misma.  
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E Figura 29. Datos meteorológicos (temperatura y humedad 
relativa) registrados durante el periodo de las observaciones en 
la zona del estudio (A). Relación entre la captura de adultos 
(hembras) (B), picada de Bactrocera oleae y la presencia de 
Prolasioptera berlesiana en aceitunas de las variedades 
Gordal (C), Hojiblanca (D) y Picudo (E) observadas en el 
campo durante la campaña 2010. 
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Durante la campaña 2009 se recogieron muestras de aceitunas que presentaban 
lesiones de picadas de mosca y síntomas de Escudete que fueron observadas en laboratorio. 
En la Tabla 14 se exponen los datos de la incidencia de P. berlesiana en estas aceitunas en las 
tres variedades. Prolasioptera berlesiana se encontró en más del 22% de las aceitunas picadas 
de la variedad Gordal, casi tres veces más que en Hojiblanca y Picudo.    
  
Tabla 14. Presencia del Prolasioptera berlesiana en picadas de mosca en aceitunas 
de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante la campaña 2009 y 
observadas en el laboratorio. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
En 2010 la incidencia de P. berlesiana en picada de mosca fue similar en las 
variedades de Gordal y Hojiblanca y algo menor en la variedad Picudo, si bien en ningún caso 
superaron el 20% (Tabla 15). Al final de la campaña 2011 se registró, en general, una 
Variedad Fecha Total picada                        Cecidómido 
  Nº Nº % 
GORDAL 
6-10 17 4 23,5 
15-10 17 1 5,8 
20-10 121 26 21,4 
23-10 125 19 15,2 
27-10 260 42 16,1 
10-11 373 115 30,8 
Total 
 
913 207 22,6 
HOJIBLANCA 
6-10 21 5 23,8 
15-10 41 8 19,5 
20-10 166 8 4,8 
23-10 267 11 4,1 
27-10 250 10 4,0 
10-11 510 56 10,9 
Total 
 
1.255 98 7,8 
PICUDO 
6-10 15 0 0,0 
15-10 37 2 5,4 
20-10 35 3 8,5 
23-10 13 2 15,3 
27-10 33 0 0,0 
10-11 55 6 10,9 
Total 
 
188 13 6,9 
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presencia relativamente alta del cecidómido en las tres variedades. En la variedad Gordal, 
tuvo una incidencia constante de alrededor del 37% durante los meses de Octubre y 
Noviembre de esta campaña 2011.  
 
Tabla 15. Presencia de Prolasioptera berlesiana en picadas de mosca de aceitunas de las 
variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante las campañas 2010 y 2011 y 
observadas en el laboratorio. 
 
2.2. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada de mosca viva y no viva. 
 
 Las aceitunas recogidas durante las campañas 2009, 2010 y 2011 se clasificaron, 
atendiendo al estado de picada de la mosca B. oleae, en aceitunas con picada viva (presencia 
de huevo, larva, pupa y galería abandonada) y aceitunas con picada no viva. En cada grupo se 
procedió a comprobar la incidencia de P. berlesiana. Los resultados de este estudio señalan 
alta presencia del cecidómido en las picadas no vivas en todas las variedades (Tabla 16). El 
Campaña Variedad Fecha  Total 
picada 
                 Cecidómido 
 
    Nº Nº % 
 
2010 
GORDAL 
5-10 118 19 16,1 
19-10 146 20 13,7 
3-11 81 23 28,4 
26-11 70 13 18,5 
Total 
 
415 75 18,0 
HOJIBLANCA 
5-10 10 2 20,0 
19-10 11 1 9,0 
3-11 28 11 39,2 
26-11 41 3 7,3 
Total 
 
90 17 18,8 
PICUDO 
5-10 9 2 22,2 
19-10 24 3 12,5 
3-11 5 0 0,0 
Total 
 
38 5 13,1 
 
2011 GORDAL 
26-9 194 72 37,1 
4-10 241 86 35,6 
Total 
 
435 158 38,7 
GORDAL 
 
45 17 37,7 
HOJIBLANCA 17-11 31 11 35,4 
PICUDO  23 6 26,0 
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análisis estadístico mediante el test chi-cuadrado (χ2) muestra que esta incidencia es 
significativamente mayor (P<0.0001) en comparación con las picadas vivas. 
  
Tabla 16. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada viva y no viva de Bactrocera oleae 
en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante las campañas 
2009, 2010 y 2011 y observadas en el laboratorio. 
 
 
En la Figura 30 se observa que los mayores porcentajes de incidencia de P. berlesiana 
fueron obtenidos en picadas no vivas de mosca, siendo en la campaña 2011 cuando se registró 
el porcentaje más alto (96,2%) de incidencia del cecidómido en la variedad Gordal.
Campaña Variedad Total 
picada 
Picada viva Picada no viva Total 
con 
cecidómido 
  
 Nº Con 
cecidómido Nº 
Con 
cecidómido Nº % 
2009 GORDAL 913 584 8 329 199 207 22,6 
 
HOJIBLANCA 1255 943 11 312 87 98 7,8 
 
PICUDO 188 145 0 43 13 13 6,9 
Total 
 
2.356 1.672 19 684 299 318 13,5 
2010 GORDAL 415 144 6 271 69 75 18,0 
 
HOJIBLANCA 90 53 0 37 17 17 18,8 
 
PICUDO 38 29 0 9 5 5 13,1 
Total 
 
543 226 6 317 91 97 17,8 
2011 GORDAL 435 277 6 158 152 158 36,3 
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Figura 30. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada viva y no 
viva de Bactrocera oleae, en aceitunas de las variedades Gordal, 
Hojiblanca y Picudo recogidas durante las campañas 2009 (A), 2010 
(B) y 2011 (C). 
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2.3. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picadas artificiales simulando la picada de 
mosca (PSM). 
 
Con el objetivo de comprobar si el cecidómido P. berlesiana acude a heridas falsas 
(sin huevo) de la mosca del olivo, se realizaron en campo dos experimentos donde se 
efectuaron picadas artificiales simulando la picada de mosca (PSM). El primero se realizó a 
finales del mes de Julio y el segundo a finales de Agosto de 2010. Las picadas artificiales se 
efectuaron en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo. 
  
 La alta incidencia de P. berlesiana observada en estas picadas artificiales confirma el 
aprovechamiento de las heridas recientes para depositar sus huevos sin requerir la presencia 
del huevo de B. oleae. Los porcentajes más altos de incidencia del cecidómido se registraron 
en el experimento realizado en Agosto en las tres variedades (Tablas 17,18 y19). La variedad 
Gordal tuvo los mayores porcentajes de incidencia alcanzando el 50% de aceitunas picadas 
(Tabla 17), mientras que en Hojiblanca y Picudo fueron inferiores al 28% (Tablas 18 y19). La 
incidencia del cecidómido en el testigo (picada natural de B. oleae) fue muy baja, debido a la 
poca presencia de picada de mosca. 
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Tabla 17. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picadas naturales de Bactrocera oleae y 
artificiales simulando la picada de mosca (PSM) en aceitunas de la variedad Gordal, 
observadas en el campo durante la campaña 2010. 
** Fechas de los experimentos: 27 de Julio (A) y 31 de Agosto (B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
**Ensayo Fecha Picada natural de mosca Picada artificial (PSM) 
  
  
                         Cecidómido                            Cecidómido 
  
  Total Nº % Total Nº % 
A 
3-8 0 0 0,0 489 0 0,0 
10-8 0 0 0,0 36 7,3 
17-8 0 0 0,0 32 6,5 
24-8 0 0 0,0 23 4,7 
31-8 1 1 100 0 0,0 
7-9 3 2 66,6 7 1,4 
14-9 12 9 75,0 11 2,2 
21-9 4 2 50,0 1 0,2 
29-9 4 2 50,0 6 1,2 
5-10 3 3 100 3 0,6 
13-10 4 4 100 3 0,6 
Total  31 23 74,1 489 122 24,9 
B 
7-9 0 0 0,0 554 0 0,0 
14-9 11 11 100 256 46,2 
21-9 18 14 77,7 10 1,8 
29-9 19 12 63,1 9 1,6 
5-10 5 2 40,0 1 0,1 
13-10 9 7 77,7 1 0,1 
Total  62 46 74,1 554 277 50,0 
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Tabla 18. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picadas naturales de Bactrocera oleae y 
artificiales simulando la picada de mosca (PSM) en aceitunas de la variedad Hojiblanca, 
observadas en el campo durante la campaña 2010. 
** Fechas de los experimentos: 27 de  Julio (A) y 31 de Agosto (B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
**Ensayo Fecha Picada natural de mosca Picada artificial (PSM) 
  
  Total      Cecidómido Total     Cecidómido 
  
  
  Nº %   Nº % 
 3-8 0 0 0,0 586 0 0,0 
A 
10-8 0 0 0,0 7 1,1 
17-8 0 0 0,0 2 0,3 
24-8 0 0 0,0 2 0,3 
31-8 0 0 0,0 1 0,1 
7-9 0 0 0,0 0 0,0 
14-9 0 0 0,0 0 0,0 
21-9 0 0 0,0 0 0,0 
29-9 0 0 0,0 0 0,0 
5-10 0 0 0,0 0 0,0 
13-10 0 0 0,0 0 0,0 
Total 
 
0 0 0,0 586 12 2,0 
B 
7-9 0 0 0,0 609 0 0,0 
14-9 0 0 0,0 121 19,8 
21-9 0 0 0,0 34 5,5 
29-9 0 0 0,0 11 1,8 
5-10 0 0 0,0 2 0,3 
13-10 0 0 0,0 1 0,1 
Total 
 
0 0 0,0 609 169 27,7 
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Tabla 19. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picadas naturales de Bactrocera oleae y 
artificiales simulando la picada de mosca (PSM) en aceitunas de la variedad Picudo, observadas 
en el campo durante la campaña 2010. 
** Fechas de los experimentos: 27 de Julio (A) y 31 de Agosto (B). 
 
 
En la Figura 31 A se recogen las condiciones climatológicas (temperatura y humedad 
relativa) registradas en la zona durante el periodo de los experimentos. El mayor número de 
aceitunas con presencia del cecidómido fue obtenido en el experimento realizado a finales del 
mes Agosto, cuando las temperaturas bajaron ligeramente y la humedad relativa era más alta. 
 
La relación entre picadas naturales de B. oleae y artificiales (PSM) y la presencia de P. 
berlesiana en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo se muestra en la Figura 
31 B, C y D, respectivamente. La presencia del cecidómido en picadas artificiales fue mayor 
en comparación con la picada natural.  
 
**Ensayo Fecha Picada natural de mosca Picada artificial (PSM) 
  
  Total Cecidómido Total Cecidómido 
  
  
  Nº %   Nº % 
A 
3-8 0 0 0,0 544 0 0,0 
10-8 0 0 0,0 2 0,3 
17-8 0 0 0,0 2 0,3 
24-8 0 0 0,0 0 0,0 
31-8 0 0 0,0 0 0,0 
7-9 0 0 0,0 0 0,0 
14-9 0 0 0,0 0 0,0 
21-9 0 0 0,0 0 0,0 
29-9 0 0 0,0 0 0,0 
5-10 0 0 0,0 0 0,0 
13-10 0 0 0,0 0 0,0 
Total 
 
0 0 0,0 544 4 0,7 
B 
7-9 0 0 0,0 600 0 0,0 
14-9 0 0 0,0 18 3,0 
21-9 0 0 0,0 9 1,5 
29-9 0 0 0,0 4 0,6 
5-10 4 3 75,0 0 0,0 
13-10 0 0 0,0 0 0,0 
Total 
 
4 3 75,0 600 31 5,1 
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Figura 31. Datos meteorológicos (temperatura y humedad relativa) registrados durante el periodo de los ensayos (A). Relación entre dos 
tipos de picadas (natural de Bactrocera oleae y artificial simulando la picada de mosca) y la presencia de Prolasioptera berlesiana en 
aceitunas de las variedades Gordal (B), Hojiblanca (C) y Picudo (D), observadas en el campo durante la campaña 2010. Fechas de los 
esayos: 27 de Julio (A) y 31 de Agosto (B). 
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2.4. Efecto del tipo de picada artificial sobre la incidencia de Prolasioptera berlesiana. 
 
Se efectuaron dos tipos de heridas artificiales en aceitunas de la variedad Gordal, el 
primer tipo, picadas simulando la de la mosca (PSM) y el segundo, picadas irregulares 
(PIR).  
 
Los datos expuestos en la Tabla 20 reflejan que durante las 48 horas P. berlesiana 
fue detectado con mayor frecuencia (40,2 %) en picadas artificiales simulando la picada 
de B. oleae (PSM). Sin embargo, en las picadas irregulares (PIR) no fue observado.  
 
Tabla 20. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en dos tipos de picada artificial en 
aceitunas de la variedad Gordal a las 48 horas después de realizar las picadas artificiales. 
**Tipo de picada  Total 
Observadas 
Total  
Picada 
 
 
  
Con cecidómido 
   
Nº % 
Picada natural (de mosca) 274 7 4 57,1 
PSM 400 400 161 40,2 
PIR 406 406 0 0,0 
** (PSM) picada artificial simulando la picada de mosca, (PIR) picada irregular. 
 
Sin embargo, en las aceitunas con picadas artificiales irregulares (PIR) y recogidas en 
intervalos de tiempo semanales, P. berlesiana apareció a los 14 días después y alcanzó su 
máxima incidencia (3,1%) 21 días después (Tabla 21).  
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Tabla 21. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picadas artificiales irregulares (PIR) 
durante recogidas periódicas de aceitunas de la variedad Gordal. 
 
Se ha detectado que el cecidómido realizó puestas tanto en las heridas PSM frescas (de 
0 a 24 horas) como en otras ya no tan frescas (de 24 a 48 horas). Así, en la Tabla 22 se 
observa que a las 48 horas el porcentaje de picadas con huevos y larvas del cecidómido era el 
doble que el registrado a las 24 horas y en muchas de las cuales se encontró en estado de 
huevo. 
 
Tabla 22. Puestas de Prolasioptera berlesiana en picadas artificiales PSM realizadas en 
aceitunas de la variedad Gordal tras 24 y 48 horas. 
(PSM) picada artificial simulando la picada de mosca. 
 
 
 
 
Periodo de  
observación  
por Dia 
Picada natural de mosca  Picada artificial (PIR) 
Total Cecidómido Total Cecidómido 
  Nº %  Nº % 
7 20 12 60,0 882 0 0 
14 9 6 66,6  22 2,4 
21 8 8 100  27 3,1 
28 3 2 66,6  8 0,9 
Total 40 28 70,0 882 57 6,4 
  24h.  48h. 
 
Total 
picada                       Cecidómido 
Total 
picada                        Cecidómido 
  
Nº % Estado Nº % 
 
Nº % Estado Nº % 
PSM 130 31 23,8 
Huevo 23 74,1 
270 130 48,1 
Huevo 58 44,6 
Larva 8 25,8 Larva 72 55,3 
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2.5. Desarrollo del Prolasioptera berlesiana bajo condiciones controladas. 
 
A partir de picadas artificiales (PSM) en aceitunas de la variedad Gordal, se 
obtuvieron huevos de P. berlesiana que fueron recogidos 24 horas después de realizar la 
picada. En total se incubaron en condiciones del insectario 74 huevos que fueron revisados 
diariamente.  
 
En las condiciones del insectario, P. berlesiana completó su desarrollo hasta el estado 
adulto en un promedio de 15,5 días (Tabla 23). En esta misma tabla se reflejan también los 
tiempos medios de duración del desarrollo y el intervalo en días de cada uno de los estados, 
asimismo en la Figura 32 se presentan imágenes de estos estados.   
  
 Tabla 23. Duración promedio en días de las 
diferentes fases de desarrollo y total del ciclo de 
vida del cecidómido Prolasioptera berlesiana en 
condiciones de insectario. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estado de 
desarrollo 
Intervalo Tiempo de 
desarrollo 
Huevo 1 – 2 1,7 
Larva 7 – 9 7,5 
Pupa 6 – 7 6,4 
Total 14 –17 15,5 
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3. Interacción mosca del olivo (Bactrocera oleae) y Escudete (Botryosphaeria dothidea). 
  
3.1. Incidencia del Escudete (Botryosphaeria dothidea) en las picadas de mosca 
(Bactrocera oleae). 
 
Los datos de las observaciones de campo realizadas durante la campaña 2010 para 
evaluar la incidencia del hongo B. dothidea en picadas de mosca en ausencia del cecidómido 
P. berlesiana se recogen en la Tabla 24 y en la Figura 33. Estos resultados sólo son evidentes 
en la variedad Gordal donde se obtuvo un número considerable de aceitunas con picadas de 
mosca. En la variedad Hojiblanca las aceitunas picadas aumentaron al final de la campaña, 
pero sólo se observó el hongo en un único caso, mientras que en la variedad Picudo no se 
pudo apreciar ningún resultado debido al nivel muy bajo de picadas (Tabla 24). 
  
Muchas de las aceitunas picadas que no tenían presencia del cecidómido mostraron 
síntomas de Escudete (Tabla 24 y Figura 33); no obstante, cabe mencionar que el cecidómido 
pudo estar en el interior de las picadas y luego abandonarlas sin dejar rastro.  
A B 
C D 
Figura 32. Fases de desarrollo del cecidómido Prolasioptera berlesiana. Huevo (A), 
Estados larvarios (B), Pupa (C), Adulto (D). 
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 Tabla 24. Incidencia de Botryosphaeria dothidea (Escudete) en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo con picada 
de mosca en ausencia del cecidómido, observadas en campo durante la campaña 2010. 
Fecha GORDAL HOJIBLANCA PICUDO 
 
Picada Escudete Picada Escudete Picada Escudete 
 
Total Sin 
cecidómido Nº % Total 
Sin 
cecidómido Nº % Total 
Sin 
cecidómido Nº % 
13-7 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 
20-7 7 2 2 100 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 
27-7 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 2 1 0 0,0 
3-8 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 
10-8 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 17 8 2 25,0 
17-8 4 2 0 0,0 2 0 0 0,0 2 1 0 0,0 
24-8 11 7 3 42,8 0 0 0 0,0 8 5 2 40,0 
31-8 16 11 3 27,2 2 1 0 0,0 3 2 0 0,0 
7-9 80 45 15 33,3 2 1 0 0,0 2 1 0 0,0 
14-9 226 153 42 27,4 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 
21-9 150 69 37 53,6 0 0 0 0,0 0 0 0 0,0 
29-9 178 81 31 38,2 2 1 0 0,0 0 0 0 0,0 
5-10 209 103 60 58,2 4 3 0 0,0 0 0 0 0,0 
13-10 185 84 54 64,2 24 24 0 0,0 2 0 0 0,0 
19-10 239 51 43 84,3 66 63 0 0,0 5 3 0 0,0 
27-10 183 83 78 93,9 64 64 0 0,0 5 5 0 0,0 
3-11 164 67 17 25,3 172 167 1 0,6 11 8 0 0,0 
Total 1.652 758 385 50,7 338 324 1 0,3 57 34 4 11,7 
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En muestras de aceitunas recogidas durante la campaña 2010 y observadas en 
laboratorio (ver Materiales y Métodos apartado 2 y 3) se comparó la incidencia del Escudete 
en aceitunas picadas de mosca en ausencia de P. berlesiana y aceitunas que no fueron picadas 
por la mosca. Los resultados mostraron la misma tendencia a la observada en campo, donde 
en la variedad Gordal se registró una mayor incidencia de Escudete en picadas sin presencia 
del cecidómido en comparación con las otras dos variedades (Tabla 25). Así mismo, se 
observaron síntomas de esta enfermedad en un pequeño número de aceitunas que no habían 
sido picadas por la mosca (Tabla 25).  
 
Tabla 25. Incidencia de Botryosphaeria dothidea (Escudete) en aceitunas con picadas de 
mosca sin cecidómido y en aceitunas sin picada en muestras recogidas durante la campaña 
2010. 
Variedad 
Nº de 
aceitunas Picada de mosca sin 
cecidómido 
 
Sin picada de mosca 
observadas  
  
Nº Con Escudete % Nº Con Escudete % 
GORDAL 900 340 93 27,3 485 21 4,3 
HOJIBLANCA 900 73 6 8,2 810 36 4,4 
PICUDO 675 33 3 9,0 637 32 5,0 
Total 2.475 446 102 22,8 1932 89 4,6 
Figura 33. Efecto de la picada de Bactrocera oleae (en ausencia del cecidómido) en la 
incidencia de Botryosphaeria dothidea (Escudete) en aceitunas de la variedad Gordal 
observadas en el campo durante la campaña 2010. 
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El test chi-cuadrado (χ2) indicó que la incidencia del Escudete en picadas de mosca sin 
presencia del cecidómido fue significativamente mayor (P<0.0001) que en las aceitunas sin 
picada en la variedad Gordal. Sin embargo, en las variedades Hojiblanca y Picudo no se 
alcanzaron niveles de significación. 
 
3.2. Detección del hongo Botryosphaeria dothidea en Bactrocera oleae. 
 
Se llevó a cabo la detección de B. dothidea en los estados inmaduros (huevo, larva y 
pupa) y adultos (hembras) de la mosca B. oleae. Para ello se realizaron aislamientos en medio 
de cultivo PDA ácido, tanto de la superficie externa como el interior del cuerpo de los 
ejemplares. 
  
En los aislamientos realizados, el hongo B. dothidea sólo fue detectado en la superficie 
externa del adulto (hembra). En la Tabla 26 se muestra que alrededor del 74% de los adultos 
hembras de la mosca llevaban en la superficie de su cuerpo este hongo. Además, éste fue 
detectado en los adultos hembras independientemente de la variedad en la que fueron 
capturadas Gordal, Hojiblanca o Picudo. 
 
La identidad del hongo aislado de los adultos hembras de B. oleae fue confirmada 
mediante técnicas moleculares de PCR.  
 
Tabla 26. Frecuencia de aislamiento de Botryosphaeria dothidea en adultos (hembras) de 
Bactrocera oleae. 
 
 
  Adultos (hembras) de B. oleae 
Variedad Total 
capturadas De la superficie externa Del interior del cuerpo 
  Nº B. dothidea % Nº B. dothidea % 
Gordal 143 74 62 83,7 69 0 0,0 
Hojiblanca 252 130 100 76,9 122 0 0,0 
Picudo 95 51 28 54,9 44 0 0,0 
Total 490 255 190 74,5 235 0 0,0 
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4. Interacción Bactrocera oleae - Prolasioptera berlesiana - Botryosphaeria dothidea. 
 
4.1. Incidencia del Prolasioptera berlesiana y Botryosphaeria dothidea en aceitunas con 
picada natural de mosca (Bactrocera oleae). 
 
La incidencia de P. berlesiana y B. dothidea en picadas de mosca fue evaluada 
mediante observaciones de campo y recogida de muestras de aceitunas en las variedades 
Gordal, Hojiblanca y Picudo.  
 
 Las observaciones de campo, así como las realizadas en las muestras procesadas en 
laboratorio, indican una correlación positiva entre la incidencia de picadas de mosca, la 
presencia del cecidómido y el desarrollo del Escudete (Tabla 27 y Figura 34). Esta relación 
fue consistente en las tres campañas en las que se realizaron las evaluaciones y en las tres 
variedades estudiadas. La incidencia de los tres agentes fue distinta entre variedades. Así, en 
la variedad Gordal fue donde hubo una mayor presencia de los agentes implicados, y quedó 
bien reflejada una presunta interacción entre los mismos (Figura 34 A). En las variedades 
Hojiblanca y Picudo se vió también la misma tendencia, pero la poca incidencia de picadas de 
mosca no la hizo tan marcada (Figura 34 B y C, respectivamente). 
   
Un resultado de esta investigación que debe ser destacado es la presencia del hongo B. 
dothidea en todas las picadas de mosca donde se encontró el cecidómido (Tabla 27). 
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Tabla 27. Incidencia del Escudete en aceitunas picadas de Bactrocera oleae en función de la incidencia del cecidómido 
Prolasioptera berlesiana en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo, obsevadas en campo y recogidas durante 
las campañas 2009, 2010 y 2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Campaña Variedad Total Picada 
Con Escudete y picada 
de mosca Con cecidómido 
Con cecidómido y 
Escudete 
   
Nº % Nº % Nº % 
2009 GORDAL 913 376 41,1 207 22,6 207 100 
 
HOJIBLANCA 1.255 335 26,6 98 7,8 98 100 
 
PICUDO 188 42 22,3 13 6,9 13 100 
Total 
 
2.356 753 31,9 318 13,5 318 100 
2010 GORDAL 2.067 1.447 70,0 969 46,8 969 100 
 
HOJIBLANCA 428 38 8,8 31 7,2 31 100 
PICUDO 95 35 36,8 28 29,4 28 100 
Total 
 
2.590 1.520 58,6 1.028 39,6 1.028 100 
2011 GORDAL 435 174 40,0 158 36,3 158 100 
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Figura 34. Relación entre la incidencia de picada de Bactrocera 
oleae, del cecidómido Prolasioptera berlesiana y de Botryosphaeria 
dothidea (Escudete), en aceitunas de las variedades Gordal (B), 
Hojiblanca (C) y Picudo (D), observadas en campo durante la 
campaña 2010. 
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4.2. Interacción entre Prolasioptera berlesiana y Botryosphaeria dothidea en picada de 
mosca viva y no viva. 
 
Como ya se ha mencionado anteriormente (ver Resultados apartado 2.2.) la incidencia 
del cecidómido en picadas de mosca del olivo no vivas fue más alta que en picadas vivas. La 
Tabla 28 muestra que el desarrollo del Escudete estuvo relacionado con la presencia del 
cecidómido, encontrándose el insecto con mayor frecuencia en las picadas no vivas donde es 
más abundante la presencia del mismo. En todos los casos, la incidencia del Escudete es 
mayor que la del cecidómido (Tabla 28).   
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Tabla 28. Incidencia del cecidómido y Escudete en función del tipo de picada de mosca viva y no viva, en muestreos de aceitunas 
de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo observadas en el laboratorio recogidas durante las campañas 2009, 2010 y 2011. 
 
Campaña Variedad Estado de Picada de mosca  Picada viva Picada no viva 
 
Viva No viva Con Con Con Con 
  
Escudete cecidómido Escudete cecidómido 
Nº Nº Nº % Nº % Nº % Nº % 
2009 GORDAL 584 329 77 13,1 8 1,3 299 90,8 199 60,4 
 
HOJIBLANCA 943 312 55 5,8 11 1,1 280 89,7 87 27,8 
 
PICUDO 145 43 17 11,7 0 0,0 25 58,1 13 30,2 
Total 
 
1.672 684 149 8,9 19 1,1 604 88,3 299 43,7 
2010 GORDAL 144 271 22 15,2 6 4,1 146 53,8 69 25,4 
 
HOJIBLANCA 53 37 5 9,4 0 0,0 18 48,6 17 45,9 
 
PICUDO 29 9 1 3,4 0 0,0 7 77,7 5 55,5 
Total 
 
226 317 28 12,3 6 2,6 171 53,9 91 28,7 
2011 GORDAL 277 158 21 7,5 6 2,1 153 96,8 152 96,2 
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4.3. Incidencia de Prolasioptera berlesiana y Botryosphaeria dothidea (Escudete) en 
picadas artificiales simulando la picada de mosca (PSM). 
 
Los resultados de los experimentos de campo, realizados a finales de Julio y final de 
Agosto del 2010 con picadas artificiales (PSM), muestran una semejanza entre picadas 
naturales y artificiales respecto a la incidencia del Escudete. Este resultado sólo se advierte en 
la variedad Gordal, ya que en las otras dos prácticamente no hubo picadas naturales (Tabla 
29). Como se observa en esta tabla, el porcentaje de Escudete en las picadas es tres veces 
mayor cuando el cecidómido está presente.  
  
Tabla 29. Incidencia del Escudete en función de la presencia de Prolasioptera berlesiana en 
picadas artificiales (simulando la picada de mosca PSM) en aceitunas de las variedades Gordal, 
Hojiblanca y Picudo observadas en campo durante la campaña 2010. 
  **Fechas de los experimentos: 27 de Julio (A) y 31 de Agosto (B). 
                                                
 
 
    
     
Total 
picadas 
artificiales 
(PSM) 
Escudete en picadas artificiales (PSM) 
Variedad Ensayo** 
 
 
       Con Sin 
 
           cecidómido     cecidómido 
Total % Nº % Nº % 
GORDAL A 489 164 33,5 122 74,3 42 25,6 
 B 554 330 59,5 277 83,9 53 16,0 
Media  521,5 247 47,3 199,5 80,7 47,5 19,2 
HOJIBLANCA A 586 15 2,5 12 80,0 3 20,0 
 B 609 199 32,6 169 84,9 30 15,0 
Media  597,5 107 17,9 90,5 82,4 16,5 17,5 
PICUDO A 544 5 0,9 4 80,0 1 20,0 
 B 600 40 6,6 31 77,5 9 22,5 
Media  572 22,5 3,9 17,5 78,7 5 21,2 
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En la Tabla 30 se muestra la incidencia del Escudete y el cecidómido en picadas 
artificiales y en la picada natural de mosca. La variedad Gordal registró el mayor número de 
picadas naturales de mosca, lo cual nos sirve como punto de referencia para su comparación 
con las picadas artificiales. Los dos agentes, el cecidómido y el Escudete, tuvieron más 
incidencia en las picadas naturales de mosca que en las artificiales. En la variedad Hojiblanca 
tuvieron poca incidencia, mientras que en Picudo el alto porcentaje de incidencia se debió a la 
baja tasa de picadas de mosca (Tabla 30).  
 
Tabla 30. Comparación entre la incidencia del Escudete y el cecidómido en picadas naturales 
de Bactrocera oleae y artificiales (PSM), en aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y 
Picudo observadas en campo durante la campaña 2010. 
  
 
4.4. Evaluación el efecto de dos tipos de picada artificial sobre la presencia de 
Prolasioptera berlesiana y el desarrollo de Botryosphaeria dothidea (Escudete). 
 
 En este estudio se comparó la influencia de la PSM con una picada artificial irregular 
(PIR) en la incidencia de P. berlesiana y el desarrollo de B. dothidea. El trabajo se realizó en 
la variedad Gordal. A las 48 horas después de efectuar las picadas el 40% de las aceitunas con 
la PSM tenían el cecidómido, mientras que en las de PIR no apareció en ninguna. En las 
aceitunas testigo aparecieron pocas picadas naturales de mosca y en más de la mitad de ellas 
estaba presente el cecidómido (Tabla 31). Posteriormente, las aceitunas picadas se 
introdujeron en una cámara húmeda, para favorecer el desarrollo del hongo B. dothidea, 
siendo observadas tres semanas después. El hongo se desarrolló en todas las picadas con 
 Variedad Total Picada          Con Escudete          Con cecidómido 
   Nº % Nº % 
Picada 
natural de 
B. oleae  
GORDAL 1.652 1.279 77,4 894 54,1 
HOJIBLANCA 338 15 4,4 14 4,1 
PICUDO 57 27 47,3 23 40,3 
Picadas 
artificiales 
(PSM) 
GORDAL 521 247 47,4 199 80,7 
HOJIBLANCA 597 107 17,9 90 82,4 
PICUDO 572 22 3,8 17 78,7 
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presencia del cecidómido y, como es lógico, no pudo desarrollarse en las PIR ya que en éstas 
no hubo presencia del mismo (Tabla 31). 
  
Tabla 31. Incidencia del cecidómido y Botryosphaeria dothidea (Escudete) en 
dos tipos de picada artificial en aceitunas de la variedad Gordal a las 48 horas 
después de realizar las picadas artificiales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            
 
 
**(PSM) picada artificial simulando la de mosca, (PIR) picada artificial irregular. 
 
Cuando las aceitunas con PIR fueron observadas en campo a lo largo de varias 
semanas se registró una pequeña presencia del cecidómido especialmente en el exterior de las 
heridas. Asimismo se observó el desarrollo del Escudete, que tuvo una incidencia casi 2,5 
veces mayor que de la del cecidómido en estas heridas (14,5 y 6,4%, respectivamente). El 
primer registro fue a los 14 días después de efectuar la herida (Tabla 32). 
  
Por otro lado, la incidencia de estos agentes fue bastante superior en el testigo (picadas 
naturales de mosca).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
**Tipo de 
picada  
Total 
Picada Nº de aceitunas 
 
     Con cecidómido                       Con Escudete 
Nº Nº %  Nº % 
PSM 400 161 40,2  178 44,5 
PIR 160 0 0,0  0 0,0 
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Tabla 32. Interacción cecidómido y Botryosphaeria dothidea (Escudete) en función 
del tiempo transcurrido desde la picada de mosca y picadas irregulares (PIR). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5. Comprobación del desarrollo del Escudete en picadas artificiales recién efectuadas. 
   
 Para este estudio se realizaron los dos tipos de picadas artificiales en aceitunas de la 
variedad Gordal a mediados de Octubre del 2011 descritos en el apartado 6.2. de Materiales y 
Métodos. Las aceitunas picadas se recogieron 48 horas después de efectuar las heridas y se 
clasificaron atendiendo al tipo de picada de donde procedían, además se separaron según la 
presencia o ausencia del cecidómido, obteniendo así los cuatro grupos que están reflejados en 
la Tabla 33. Una vez en el laboratorio, se realizaron los aislamientos tomando pequeños 
trozos del interior de las picadas que fueron sembrados en medio de PDA. El hongo B. 
dothidea se desarrolló en todas las placas con aislamiento de aceitunas que tenían el 
cecidómido y en el 15% de placas con aislados de aceitunas sin presencia de éste, y en ambos 
casos proceden de aceitunas con las PSM. En los aislamientos de las aceitunas testigo 
(aceitunas sin lesiones) y de las PIR no se detectó crecimiento del hongo (Tabla 33). 
 
Previamente a este experimento se realizaron aislamientos de un número reducido de 
aceitunas (5 de cada grupo) que fueron recogidas a las 24 horas después de efectuar las 
heridas. El hongo B. dothidea se detectó solamente en tres de los aislamientos de aceitunas 
con cecidómido procedentes de PSM.  
 
Periodo de 
observación por  
Dia  
Picada artificial (PIR) 
 Total Con cecidomido Total Con  Escudete 
 
      
 Nº %  Nº % 
7 882 0 0,0 882 0 0,0 
14  22 2,4  60 6,8 
21  27 3,1  53 6,1 
28  8 0,9  15 1,8 
Total 882 57 6,4 882 128 14,5 
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Tabla 33. Frecuencia de aislamiento de Botryosphaeria dothidea de aceitunas de la 
variedad Gordal con dos tipos de picadas artificiales y recogidas a 48 horas en función de 
la presencia de Prolasioptera berlesiana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.6. Detección del patógeno Botryosphaeria dothidea en Prolasioptera berlesiana. 
 
La detección de B. dothidea se llevó a cabo para los estados inmaduros (huevo, larva y 
pupa) y adultos (hembras) del cecidómido P. berlesiana. Se realizaron aislamientos en medio 
de cultivo PDA ácido, tanto de la superficie externa como del interior del cuerpo de los 
ejemplares. Los resultados negativos de los aislamientos señalan la ausencia del hongo en la 
superficie y en el interior del cuerpo de los estados inmaduros del cecidómido. Sin embargo, 
los aislamientos realizados a partir de los adultos (hembras), confirmaron la presencia del 
hongo B. dothidea en la superficie interna, mientras que en la superficie externa no fue 
detectado. 
 
Por otro lado, en observaciones microscópicas realizadas en el abdomen de las 
hembras de P. berlesiana, se pudo detectar la presencia de una bolsa (mycangia) asociada a 
los segmentos terminales del abdomen en la cual se observaron conidios de B. dothidea. 
(Figura 35). 
Tratamiento Con 
cecidómido Total 
   Con  
      Escudete  
 
  Nº  % 
Testigo 
(aceitunas sanas ) No 60 0 0,0 
PSM 
Si 60 60 100 
No 60 9 15,0 
PIR No 60 0 0,0 
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Figura 35. Abdomen de una hembra de Prolasioptera 
berlesiana (A). Conidios de Botryosphaeria dothidea (B 
y C).* Bolsa (mycangia) con conidios de Botryosphaeria 
dothidea. 
 
* * 
C 
A 
10X 
20X 
B 
40X 
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4.7. Comportamiento alimenticio de las larvas del cecidómido. 
 
El comportamiento alimenticio de P. berlesiana fue evaluado de dos formas: 
 
1. Cría sobre cultivo de Botryosphaeria dothidea. 
 
Huevos o larvas recién nacidas del cecidómido fueron colocadas sobre un cultivo puro 
del hongo B. dothidea y luego incubados en condiciones de insectario. El 70% (21/30) de los 
individuos pudieron completar su desarrollo hasta el estado adulto utilizando el micelio del 
hongo como fuente de alimento.  
 
2. Cría sobre aceitunas. 
  
Larvas del cecidómido recién nacidas fueron transferidas a aceitunas previamente 
desinfectadas y artificialmente picadas simulando la picada de la mosca B. oleae. Los 
resultados de este ensayo muestran que las larvas no pudieron desarrollarse y todas murieron 
a dos o tres días después de su transferencia.  
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DISCUSIÓN 
 
1. Incidencia de los agentes (Mosca, Mosquito y Escudete). 
 
1. 1. Mosca de olivo (Bactrocera oleae). 
   
El uso de trampas cebadas con atrayentes alimenticios, en combinación con las 
trampas cromotrópico-sexuales, es la técnica más apropiada para detectar la presencia y 
estimar la abundancia de adultos de B. oleae (Civantos, 1999). En nuestro trabajo, los niveles 
de capturas en trampas alimenticias durante la campaña 2010 concuerdan con los obtenidos en 
esta misma finca en estudios realizados durante las campañas 2003 y 2004 (Sabariego-
Sánchez, 2007), 2001 y 2002 (Aldebis et al., 2002; Aldebis y Vargas-Osuna, 2003). La mayor 
captura de adultos de mosca del olivo se obtuvo en la segunda mitad de la campaña, 
especialmente entre finales de Septiembre y principios de Noviembre, probablemente debido 
al comienzo de la segunda generación de B. oleae y a las suaves temperaturas de la zona. En 
general, las curvas de capturas de B. oleae se encuadraron dentro de la dinámica poblacional 
que presenta la especie, la cual se caracteriza por estar relacionada con diversos factores 
ambientales, de tal forma que tanto el número de generaciones anuales como los niveles 
poblacionales varían en función de la zona y año de estudio (De Andrés-Cantero, 2001). 
 
La evolución del daño en aceitunas es paralela a la evolución poblacional de la mosca. 
La variedad Gordal reúne gran parte de las características (mayor tamaño de sus frutos, 
aceituna de mesa, etc.) para la preferencia de la mosca, por lo que está considerado entre las 
variedades más susceptibles a sus ataques (Pucci y Ambrosi, 1981; Dominici et al., 1986; 
Iannotta et al., 2006; Rizzo y Caleca, 2006). El mayor número de aceitunas picadas por B. 
oleae durante la campaña 2010 ocurrió en la variedad Gordal (media 10,4%), alcanzando el 
máximo de 25,1% a mediados del mes de Octubre. Esta incidencia, relativamente alta, 
contrasta con los niveles de captura de la mosca, relativamente bajos, con un máximo de algo 
menos 4 adultos/trampa/día alcanzado a principios de Octubre en la misma variedad. Esto 
posiblemente fue debido a que únicamente se usaron trampas alimenticias que no fueron 
capaces de reflejar los niveles poblacionales reales de la mosca, ya que la técnica más 
completa es el uso combinado de éstas con las trampas cromotrópico-sexuales. En las 
muestras observadas en laboratorio durante 2010 y 2011, el alto porcentaje de aceitunas 
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picadas se debió a que era el resultado de sólo dos muestreos y, además, recogidos en el mes 
de Octubre, el mes de máxima actividad de la mosca en esta zona como se ha señalado 
anteriormente.  
   
La primera picada con huevos (picada viva) fue observada a finales de Julio; mientras 
que en trabajos anteriores en el olivar de Cabra esto se produjo en la segunda semana de 
Agosto y principios de Septiembre para las campañas 2001, 2002, 2003 y 2004 (Aldebis et 
al., 2002; Aldebis y Vargas-Osuna, 2003; Sabariego-Sánchez, 2007). No obstante, en el 
estudio realizado por estos autores no se incluía la variedad Gordal, en la cual ha sido 
registrada la primera picada viva y el mayor número de aceitunas picadas de B. oleae en el 
presente trabajo.  
  
1. 2. El mosquito de la aceituna (Prolasioptera berlesiana) 
 
La incidencia de poblaciones del cecidómido P. berlesiana en el olivar está 
principalmente relacionada con los niveles poblacionales de B. oleae, ya que está considerado 
por muchos como depredador/ectoparásito de huevos de la mosca del olivo (Fraval, 1977; 
Arambourg 1986; De Laurentiis, 1993; Hepdurgun y Onder, 1999; De Andrés-Cantero, 
2001).  
 
Los niveles de incidencia de P. berlesiana rondaron el 5,5% (N=894/1.5759 aceitunas) 
de todas las aceitunas observadas en la variedad Gordal durante la campaña 2010. Esta 
variedad, como se ha dicho antes, está considerada entre las variedades más susceptibles al 
ataque de la mosca (Alvarado et al., 2010). De Laurentiis (1993) señala que la incidencia del 
cecidómido en variedades susceptibles a los ataques de la mosca olivo era más alta que en 
variedades menos susceptibles o tolerantes. 
 
Prolasioptera berlesiana estuvo presente durante todo el periodo de muestreo, entre el 
20 Julio y el 3 de Noviembre en la campaña 2010. Esta presencia se determinó a partir de la 
recogida de estados inmaduros directamente de aceitunas, por lo que desconocemos la fecha 
de salida de los adultos, lo cual se podría haber determinado con el uso de trampas 
cromotrópicas. González (2006), en un olivar de la provincia de Sevilla, observó la presencia 
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del cecidómido también a partir de estados inmaduros, desde la segunda semana de Agosto 
hasta la tercera semana de Noviembre. 
 
El mosquito siempre fue detectado en las picadas de B. oleae. En la mayoría de los 
orificios de puesta se detectó un huevo o larva del cecidómido, aunque en ocasiones se 
observaron dos, coincidiendo así con De Laurentiis (1993), que observó la presencia de 2 - 3 
huevos del mosquito en una misma herida de la mosca. Las pupas siempre se encontraron en 
el exterior del orificio de la picada de B. oleae o muy cerca de él. 
 
 Se desconoce el número de generaciones por año de P. berlesiana. No obstante, en 
Turquía Hepdurgun y Onder (1999) observaron 3 y 4 generaciones en los años 1996 y 1997, 
respectivamente. Otros autores han señalado que en diferentes condiciones de campo la 
duración de una generación supera los 19 días en el verano y los 28 días en el otoño 
(Neuenschwander et al., 1983; De Laurentiis, 1993; Hepdurgun y Onder, 1999). Según 
nuestros resultados, en condiciones controladas de insectario (26Cº±2, 65HR±5 y 14 horas 
luz), el tiempo de desarrollo desde el huevo hasta la emergencia del adulto fue 15,5 días, con 
un periodo de incubación de 1,7 días y un tiempo de desarrollo larvario de 7,5 días; mientras 
que en campo, según indica Arambourg (1986) y Hepdurgun y Onder (1999), el desarrollo 
larvario es de 9 días en verano y 13 en invierno. 
 
El cecidómido encontrado en las aceitunas se identificó como Prolasioptera 
berlesiana, en base a los caracteres morfológicos descritos en la bibliografía de Paoli (1907), 
Coutin y Katlabi (1986), Hepdurgun y Onder (2000) y Doganlar et al. (2011). 
 
1.3. El Escudete causado por Botryosphaeria dothidea 
 
La enfermedad del Escudete presenta generalmente una baja incidencia aunque, en 
determinadas condiciones de espacio y tiempo puede alcanzar niveles considerables, tal como 
ocurrió en Brindisi (Italia) en 2002, donde la temperatura y humedad fueron mucho más 
elevadas que en años anteriores (Longo et al., 2004).  
 
En nuestro estudio, la incidencia de Escudete en aceitunas de las variedades Gordal, 
Hojiblanca y Picudo fue muy baja durante los meses del verano (Julio y Agosto), mientras 
Discusión capítulo I.  
132 
 
que en los meses del otoño fue más alta. Los primeros casos de infección se observaron a 
finales de Julio en aceitunas de las variedades Gordal y Picudo y, a mediados de Agosto, en 
Hojiblanca. En dos parcelas de olivar de la variedad Gordal en la sierra sur de Sevilla, los 
primeros síntomas de Escudete se registraron a mediados de Agosto y a finales del mismo 
mes (González, 2006).  
 
2. Interacción Bactrocera oleae - Prolasioptera berlesiana. 
 
2. 1. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada natural de Bactrocera oleae. 
 
El análisis de las aceitunas recogidas durante los años del estudio muestra que la 
mayor incidencia del cecidómido coincidió con los periodos de mayor presencia de mosca. 
Los resultados fueron más evidentes en la variedad Gordal donde hubo mayor incidencia de 
ambas poblaciones. Nuestras observaciones durante la campaña 2010, muestran que la 
evolución poblacional de P. berlesiana es posterior a la de B.oleae. Los picos de incidencia 
del mosquito se producen durante la semana siguiente a la de mayor incidencia de la mosca. 
Sin embargo, esta máxima incidencia del cecidómido está directamente relacionada con el 
máximo de incidencia de picadas de B.oleae, ya que el mosquito siempre fue detectado en el 
interior de las picadas de B. oleae. Resultados semejantes fueron obtenidos en olivares de 
distintas localidades de Grecia por Neuenschwander et al. (1983). Estos autores indicaron dos 
picos en las poblaciones de P. berlesiana, uno a finales de Agosto y el otro en la segunda 
mitad de Octubre. Además, el cecidómido fue también detectado en las aceitunas una semana 
después de la aparición de las picadas vivas de B .oleae, y su mayor incidencia fue registrada 
con la alta presencia de las mismas.  
 
Harpaz y Gerson (1966), en sus investigaciones sobre interacción entre P. berlesiana, 
B. oleae y B. dothidea, concluyeron que P. berlesiana se alimenta con el hongo y por lo tanto 
no lo consideran un depredador de huevos de B. oleae. Estas observaciones contradicen las de 
anteriores estudios que sugerían una estrecha relación entre estos tres organismos y en las se 
que atribuía al cecidómido un papel esencial como depredador de huevos de la mosca del 
olivo (Silvestri, 1945; Ayoutantis et al., 1954; Melis ,1962; Narayanan y Chawla, 1962). Poco 
más tarde, Solinas (1967) reconoce que P. berlesiana requiere al hongo para su alimentación, 
pero también depreda huevos y larvas jóvenes de la mosca e incluso las de su misma especie. 
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En nuestro estudio, P. berlesiana estuvo presente en el 54% de aceitunas Gordal 
picadas por B. oleae durante la campaña del 2010. Incluso en el momento de máxima 
incidencia de la mosca, en la segunda mitad de Octubre, este porcentaje superó el 78% de las 
aceitunas picadas. Estos resultados sugieren una estrecha relación entre B. oleae y P. 
berlesiana, coincidiendo con Neuenschwander et al. (1983) que señalaron una relación directa 
positiva entre la incidencia de P. berlesiana en aceitunas y la presencia de picadas de B. 
oleae. Sin embargo, Harpaz y Gerson (1966) encontraron al mosquito sólo en el 2% de 
aceitunas picadas por la mosca, y González et al. (2006) señalaron que su presencia superaba 
el 15% de las aceitunas picadas.  
 
Por otro lado, el mayor porcentaje de aceitunas con presencia de P. berlesiana se 
corresponde con picada no viva, que en el caso de la variedad Gordal en 2011 superó el 96%. 
En las picadas no vivas se observaron sólo larvas de P. berlesiana, sin que se encontrará resto 
alguno de huevo de mosca ni la presencia de túneles abiertos por sus larvas. En este caso 
cabría pensar en el papel que juega el mosquito como depredador de huevos o larvas jóvenes 
de B. oleae, enmascarando así el porcentaje de aceitunas con picadas vivas, lo que explicaría 
esta amplia diferencia entre aceitunas con picada viva y no viva y con presencia del 
cecidómido. Otros autores indican también esta tendencia donde siempre la presencia de P. 
berlesiana en picadas de mosca no vivas es mayor que en las vivas y lo atribuyen al 
comportamiento depredador del mosquito (Neuenschwander et al., 1983; De Laurentiis, 1993; 
González et al., 2006).  
 
2.2. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picadas artificiales simulando la picada de 
mosca (PSM). 
 
Aunque la alta presencia de P. berlesiana en aceitunas con picadas no vivas de B. 
oleae se puede atribuir al comportamiento depredador del cecidómido, cabe la duda de si 
muchas de estas picadas son realmente no vivas como resultado de pruebas de oviposición de 
la mosca. En dos experimentos de campo en los que se realizaron picadas artificiales que 
simulaban la picada de la mosca (PSM) a finales de Julio y a finales de Agosto, P. berlesiana 
se halló en un porcentaje muy elevado en las aceitunas, siendo su presencia mayor en la 
variedad Gordal, tal como vienen mostrando los resultados de todos los muestreos con 
picadas naturales de B. oleae. Por otro lado, las aceitunas picadas a finales de Agosto tuvieron 
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mucha más presencia del mosquito que las picadas efectuadas a finales de Julio en las tres 
variedades, probablemente debido a la mayor población de mosquito como consecuencia de 
una mayor incidencia poblacional y de picada de mosca.  
 
Por otro lado, no sólo hemos comprobado la presencia de P. berlesiana en picadas 
artificiales simulando la picada de B. oleae, sino también se ha constatado que en estas 
picadas se desarrolla el hongo B. dothidea causante del Escudete, sobre el cual el cecidómido 
completa su desarrollo. Esto confirma las afirmaciones o sugerencias manifestadas por 
algunos autores de que P. berlesiana no requiere la presencia de huevos o larvas de B. oleae, 
que su principal alimentación es el hongo y, que en caso de que encuentre el huevo de mosca 
en el orificio de puesta, lo depreda (Harpaz y Gerson, 1966; Solinas, 1967; Sasso y Viggiani, 
2007; Viggiani y Sasso, 2008). Algunos de estos autores señalan también que las larvas de P. 
berlesiana tienen un comportamiento oportunista, micofágo o saprófito, y se alimentan sobre 
los hongos que aprovechan heridas de distinta naturaleza en las aceitunas. Principalmente 
estas heridas son provocadas por la mosca y el hongo es B. dothidea (Sasso y Viggiani, 2007; 
Viggiani y Sasso, 2008). 
 
Para determinar el grado de relación entre P. berlesiana y B. oleae, en otro 
experimento se realizaron dos tipos de heridas, una simulando la picada natural de la mosca 
(PSM) y otra, a la que llamamos Picada Irregular (PIR), sin una forma particular. El resultado 
de este estudio indica que no se detectó presencia del cecidómido en las PIR hasta 14 días 
después de realizar la picada, con un porcentaje por debajo del 6,5%. Sin embargo, en los 
frutos con PSM la presencia del cecidómido superó el 40% a las 48 horas después de realizar 
la picada. Por lo tanto, aunque el mosquito no requiere la puesta viva de la mosca, sí prefiere 
para realizar su puesta el tipo de picada de la mosca a otro tipo de heridas. No obstante, según 
Sasso y Viggiani (2007), P. berlesiana durante verano y otoño puede ovipositar en cualquier 
herida que se encuentre en la aceituna. 
 
Por otro lado, en las aceitunas con PSM recogidas a las 24 horas después de realizar la 
herida, P. berlesiana había puesto en casi el 24% de los casos, valor que aumentó hasta el 
48% en aceitunas recogidas a las 48 horas. Es decir, tuvo la misma cantidad de puesta tanto en 
el primer como en el segundo día. Esto confirma que el mosquito aprovecha las picadas 
recientes (al menos hasta 48 horas) de la mosca para realizar su puesta (Arambourg, 1986; De 
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Andrés-Cantero, 2001). En cualquier caso se requeriría ampliar el estudio varios días más 
para determinar hasta cuanto tiempo las picadas están receptivas para la puesta de P. 
berlesiana.  
 
3. Interacción Bactrocera oleae y Botryosphaeria dothidea. 
 
La dispersión del hongo B. dothidea por la mosca del olivo B. oleae de forma directa 
es desconocida, aunque algunas citas mencionan a B. oleae como un factor de dispersión del 
patógeno B. dothidea (Neuenschwander et al., 1983; Iannotta et al., 2007 y 2008). 
 
Los resultados de nuestro estudio durante la campaña 2010 muestran que muchas de 
las aceitunas con picada de mosca mostraban síntomas de Escudete en ausencia de P. 
berlesiana. Este resultado fue más evidente en la variedad Gordal, en la que la mitad de las 
aceitunas sin presencia del cecidómido mostraban síntomas de Escudete. Sin embargo en las 
otras dos variedades (Hojiblanca y Picudo) el número de picadas de mosca en general fue 
muy bajo, por lo que no se consideró representativo. Sin embargo, este alto porcentaje de 
aceitunas con síntomas de B. dothidea no se puede atribuir únicamente a la dispersión del 
hongo por B. oleae, ya que existe una probabilidad muy alta de que el cecidómido pudiera 
estar en el interior de las picadas y luego abandonarlas sin dejar rastro. Por lo tanto una gran 
parte de este porcentaje puede ser atribuido al mosquito.  
 
Por otro lado, grupos de aceitunas con picada de mosca sin presencia del mosquito y 
de aceitunas que no mostraban síntomas de picada o enfermedad fueron observadas en 
laboratorio e introducidas después en cámara húmeda. El resultado de las observaciones en la 
variedad Gordal indicó que el 27,3% de las aceitunas del primer grupo mostraban síntomas de 
Escudete, mientras que estos síntomas aparecieron en sólo el 4,3% de las aceitunas que no 
tenían síntomas de picada o enfermedad. La aparición del Escudete en aceitunas no picadas de 
mosca no concuerda con la postura de Harpaz y Gerson (1966) y Arambourg (1986) sobre la 
imposibilidad de que B. dothidea se desarrolle en aceitunas que no estén picadas por la mosca. 
Sin embargo, este porcentaje es muy reducido y además está inducido en cámara húmeda, por 
lo que podría no darse en condiciones de campo. Por lo tanto no se puede considerar éste un 
resultado concluyente.  
Discusión capítulo I.  
136 
 
Los aislamientos en medio de cultivo PDA acido, realizados para comprobar la 
presencia del hongo B. dothidea en adultos y estados inmaduros del B. oleae, mostraron que 
éste fue detectado sólo en la superficie externa en el 74% de las hembras adultas, 
independientemente de la variedad de la que fueron capturadas. La identidad del hongo 
aislado fue confirmada mediante técnicas moleculares de PCR. A pesar de este resultado, 
existe la duda de si el hongo llevado en la superficie externa del cuerpo de la hembra es capaz 
de provocar una infección que resulte en el desarrollo en la enfermedad y, mucho menos, en 
grandes dimensiones. De hecho, en la prueba realizada en laboratorio en la que fue inoculada 
una elevada concentración de conidios de B. dothidea en picadas artificiales (PSM) que 
simulaban la picada de la mosca, no se desarrolló la enfermedad. 
   
4. Interacción Bactrocera oleae - Prolasioptera berlesiana - Botryosphaeria dothidea. 
  
Esta discusión está basada principalmente en los resultados obtenidos usando la 
variedad Gordal, ya que los obtenidos en las variedades Hojiblanca y Picudo, aunque siempre 
ofrecen la misma tendencia y apoyan los resultados en la variedad Gordal, no son 
representativos debido a la poca incidencia de las poblaciones de los tres agentes en los años 
de estudio.  
 
4.1. Incidencia del Prolasioptera berlesiana y Botryosphaeria dothidea en aceitunas con 
picada natural de mosca (Bactrocera oleae). 
 
En la bibliografía existe amplia divergencia de opiniones sobre la interacción de los 
tres agentes implicados en este estudio. Algunos señalan a P. berlesiana como posible vector 
de B. dothidea, pero la forma en la que participa en la dispersión del patógeno, así como la 
importancia que se le dé como vector o como depredador de huevos de B. oleae, son 
diferentes según sea el autor (Harpaz y Gerson, 1966; Solinas, 1967; Neuenschwander et 
al.,1983; Arambourg, 1986; De Laurentiis, 1993; La Greca y Vrenna, 1995; De Andrés-
Cantero, 2001; Sasso y Viggiani, 2007; Viggiani y Sasso, 2008). 
 
Los resultados de este estudio indican que la incidencia de B. dothidea en aceitunas 
picadas por B. oleae fue siempre superior a la incidencia de P. berlesiana en las mismas, 
encontrándose el mosquito sólo en aceitunas picadas y con Escudete. Por ejemplo, durante la 
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campaña de 2010 en la variedad Gordal la incidencia del Escudete en las picadas superó el 
77%, mientras que la incidencia del mosquito en las mismas fue de alrededor del 54% y en 
todas estas picadas que tenían el mosquito se desarrolló el Escudete. El hecho de que todas las 
aceitunas picadas y con presencia del cecidómido desarrollaron la enfermedad sugiere una 
estrecha relación entre P. berlesiana y B. dothidea. La mayor incidencia del hongo en las 
aceitunas picadas podría en gran parte ser atribuida también al mosquito, teniendo en cuenta 
que es muy probable que el cecidómido estuviera en el interior de los orificios de puesta y 
luego los abandonara sin dejar rastro detectable. 
 
Del mismo modo, cuando analizamos los resultados ateniéndonos al tipo de aceitunas, 
con picada viva y no viva, observamos la misma tendencia en la incidencia de los dos agentes 
B. dothidea y P. berlesiana, pues ambos se encuentran con mayor frecuencia en la aceitunas 
con picada no viva que con picada vivas. En todos los casos, la incidencia del Escudete 
también es mayor que la del cecidómido. 
 
Estos resultados, junto a los resultados de evolución poblacional y la correlación 
observada entre los máximos de incidencia de los tres agentes anteriormente discutidos, 
sugieren una relación entre estos organismos y ofrece un grado de solidez a la postura de otros 
autores (Solinas, 1967; Neuenschwander et al., 1983; Arambourg, 1986; De Laurentiis, 1993; 
La Greca y Vrenna, 1995; De Andrés-Cantero, 2001).  
 
4.2. Incidencia de Prolasioptera berlesiana y Botryosphaeria dothidea en picadas 
artificiales simulando la picada de mosca (PSM). 
 
Los resultados de los experimentos de aceitunas con picadas artificiales (PSM) 
muestran que el porcentaje de la incidencia del Escudete es casi de tres a cinco veces mayor 
cuando el cecidómido está presente en las aceitunas (74,4 y 83,9% en los Experimentos A y 
B, respectivamente) que cuando las aceitunas no tienen el cecidómido (25,6 y 16,1% en los 
Experimentos A y B, respectivamente). Sin embargo, estas diferencias pueden en realidad ser 
aún mayores, teniendo en cuenta un porcentaje de casos en los que el mosquito no pudo ser 
detectado al haber salido del orificio de puesta de la mosca. 
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En cuanto a la incidencia de B. dothidea y P. berlesiana en aceitunas con dos tipos de 
picadas artificiales, picada PSM y picada irregular PIR, se observa que a las 48 horas después 
de realizar la herida, el cecidómido aparece en el 40,3% de las aceitunas con PSM, mientras 
que en las que tienen PIR no se observó en ninguna aceituna. El Escudete se desarrolló en el 
44,5% sólo de las aceitunas con PSM después de introducir todas las aceitunas en cámara 
húmeda. Sin embargo, cuando las picadas PIR se observaron durante 4 semanas en 
condiciones de campo, el cecidómido apareció a los 14 días (posiblemente antes porque el 
muestreo fue semanal) después de realizar la picada, encontrándose en el 6,5% de las 
aceitunas con PIR y el Escudete se desarrolló en 14,5% de las aceitunas con este tipo de 
picada artificial. Cabe mencionar que en las picadas PIR siempre se encontraron varias larvas 
(más de dos larvas) y fuera de la herida. En estos casos tenemos la sospecha de que pudiera 
tratarse de otra especie, lo que habría que confirmar en próximos estudios.  
 
Por otro lado, los aislamientos en cultivo PDA realizados a partir de aceitunas 48 
horas después de efectuar las heridas de los dos tipos (PSM y PIR), indicaron que el hongo 
sólo estaba presente en las picadas PSM y en ninguna de las aceitunas PIR. Además, el hongo 
fue aislado de todas las PSM con presencia de P. berlesiana y en el 15% de las PSM sin 
presencia del cecidómido. Cabría la posibilidad de que este pequeño porcentaje de presencia 
del hongo se debiera a heridas que habían estado colonizadas también por P. berlesiana. Esta 
explicación se basa en: 1) El hongo sólo se encontró en todas las picadas PSM con presencia 
del mosquito y en ninguna de las PIR; 2) La incidencia del hongo en las picadas sin mosquito 
fue baja (15%) en comparación con el 100% en aceitunas cuando estaba presente el mosquito. 
Esto sugiere una estrecha relación entre B. dothidea y P. berlesiana y que la infección por el 
hongo en las aceitunas con heridas sólo podría haber ocurrido a cargo del cecidómido, 
actuando éste como dispersor o como vector del patógeno. 
  
La estrecha relación entre B. dothidea y P. berlesiana pudo ser demostrada mediante 
el experimento de cría del cecidómido sobre un cultivo puro de B. dothidea en PDA, el cual 
indicó que el 70% de los huevos o larvas neonatas transferidos a este cultivo podían completar 
su desarrollo hasta el estado adulto. No obstante, los huevos y larvas que fueron transferidos a 
aceitunas picadas con PSM no pudieron causar infecciones en las aceitunas y tampoco 
pudieron sobrevivir más 48-72 horas. Sasso y Viggiani (2007) señalan que P. berlesiana es 
micófago o saprófito, oviposita probablemente atraído por hongos o tejido de la planta 
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huésped, sus larvas se alimentan de los hongos invasores (comúnmente B. dothidea), y quizás 
también del tejido vegetal en descomposición y, accidentalmente, de huevos o larvas de B. 
oleae. Sin embargo, nuestros resultados indican que el principal alimento de P. berlesiana es 
el hongo B. dothidea y que las larvas no necesitan alimentarse del tejido de la aceituna, si bien 
sería interesante comprobar si el cecidómido se alimenta también de otras especies de hongos 
distintas a B. dothidea. 
 
Los adultos del mosquito emergidos de aceitunas con síntomas de Escudete y 
confinados con aceitunas sanas previamente picadas con PMS no tuvieron éxito en transmitir 
el hongo B. dothidea y causar infecciones en las aceitunas. Shun et al. (2012) no consiguieron 
aislar B. dothidea de las mycangias de adultos de Illiciomyia yukawai emergidos de agallas 
que eran confinadas en bolsas de plástico. Estos autores concluyeron que los adultos recién 
emergidos no incorporaban el hongo en la mycangia directamente de las agallas donde se 
habían desarrollado. 
 
Los aislamientos de B. dothidea realizados directamente de la superficie externa y del 
interior de P. berlesiana, tanto de estados inmaduros (huevos, larvas y pupas) como de 
adultos (hembras), sólo detectaron el hongo en el interior de las hembras. Además, las 
observaciones microscópicas permitieron reconocer una cámara situada en los últimos 
segmentos abdominales, junto al oviscapto, en cuyo interior se pudo observar en algunos 
casos conidios del hongo. La bibliografía científica señala a muchas especies de cecidómidos 
que llevan esta estructura especializada (mycangia), en donde la hembra incorpora los 
conidios o el micelio del hongo mutualista (Rohfritsch, 2008; Heath y Stireman, 2010; Lebel 
et al., 2012; Shun et al., 2012). Concretamente, en la tribu Lasiopterini esta estructura se 
encuentra en el octavo o noveno segmento abdominal (Borkent y Bissett, 1985; Roskam, 
2005). El hecho de que algunas especies de mosquitos lleven mycangias en su abdomen u 
oviscapto refuerza el concepto de mutualismo, en lugar de oportunismo, en la relación entre 
estos insectos con los hongos asociados (Borkent y Bissett, 1985; Rohfritsch, 2008; Adir et 
al., 2009; Heath y Stireman, 2010). De acuerdo con este concepto, los resultados del presente 
estudio sugieren que la relación existente entre B. dothidea y P. berlesiana podría ser del tipo 
mutualista, actuando el mosquito como vector del patógeno. Por el contrario, Viggiani y 
Sasso (2008) insisten que P. berlesiana es oportunista y no tiene una asociación directa con B. 
dothidea ni tampoco su incidencia en olivar está relacionada con la población B. oleae. 
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Estos resultados apoyan la opinión de que existe una relación entre los tres agentes 
implicados en el desarrollo de la enfermedad del Escudete, el hongo B. dothidea causante de 
la enfermedad, P. berlesiana como principal factor de dispersión del patógeno y B. oleae 
como nexo entre ellos, coincidiendo con algunos y contradiciendo a otros autores en cuanto a 
la escala de asociación entre los agentes, la forma de dispersión del patógeno y el grado de 
implicación de cada agente en el desarrollo de la enfermedad del Escudete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO II.  
 
Influencia del barrenillo del olivo Phloeotribus scarabaeoides (Bern.) 
(Coleoptera, Scolytidae) en la dispersión de Verticilosis causada por 
Verticillium dahliae Kleb. 
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INTRODUCCIÓN 
   
La Verticilosis del olivo (VO), causada por el hongo Verticillium dahliae Kleb, es una 
de las enfermedades más importantes que amenaza al olivar en los países cultivadores de la 
Cuenca Mediterránea (López-Escudero y Mercado-Blanco, 2011; Jiménez-Días et al., 2012; 
Mercado Blanco y López-Escudero, 2012). En la actualidad es la enfermedad más 
preocupante del olivar español, especialmente en Andalucía, comunidad autónoma que agrupa 
la mayor superficie de olivar (62%, más de 1,5 millones de hectáreas) y que es líder mundial 
en la producción de aceite de oliva y aceituna de mesa. El patógeno afecta severamente a 
plantaciones adultas como a las de reciente establecimiento, pudiendo causar grandes pérdidas 
de producción y, en muchos casos, la muerte del árbol. Prospecciones de campo recientes 
sobre la marchitez causada por V. dahliae en olivares afectados en Andalucía revelaron una 
incidencia media de 12, 22 y 24%, en las tres principales provincias productoras de aceituna, 
Sevilla, Córdoba y Jaén, respectivamente (López-Escudero et al., 2010). 
 
En el suelo, los microesclerocios del patógeno germinan y producen infecciones en las 
raíces del olivo, iniciando la colonización de los tejidos que conducirá al patógeno a los vasos 
del xilema. Allí, el hongo produce micelio y nuevos conidios, colonizándo longitudinalmente 
y transversalmente el xilema de la planta. Esta traqueomicosis interrumpe el transporte de 
agua y, posteriormente, produce la marchitez y la muerte del árbol (Schnathorst, 1981; 
Trapero-Casas y Blanco-López, 2010). 
 
Algunas de las principales causas de la prevalencia de la VO son el uso de suelos 
infestados, debido al cultivo anterior de huéspedes susceptibles al patógeno, y la infestación 
de los suelos con inóculo proveniente de varias fuentes externas. Se han descrito una serie de 
medios de dispersión del patógeno en las zonas de cultivo del olivo, principalmente 
relacionados con el movimiento de las estructuras infecciosas y de supervivencia 
(microesclerocios) (Schnathorst y Sibbett, 1971; Thanassoulopoulos, 1993; Tjamos, 1993; 
Serrhini y Zerual, 1995; López- Escudero y Blanco López, 2005; Rodríguez-Jurado y 
Bejarano-Alcázar, 2007; López-Escudero et al., 2008; Trapero et al., 2011; López- Escudero 
et al., 2012). Igualmente los insectos podrían actuar como posibles vectores del patógeno V. 
dahliae, aunque la información disponible a este respecto es muy escasa.  
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Se sabe que varias especies de hongos causantes de enfermedades en plantas leñosas 
pueden ser transmitidas eficientemente por insectos xilófagos (Webber y Gibbs, 1989), 
especialmente coleópteros de la familia Scolytidae. Una característica de los escolítidos es su 
amplia asociación con hongos, siendo algunas de las más notables las interacciones con 
especies del género Ophiostoma (Ascomycota), hongos responsables de la decoloración de la 
madera y causantes de graves enfermedades de árboles (Wingfield et al., 1993, Kirisits, 
2004). No obstante, sólo en unos pocos casos se ha mostrado que estos insectos estén 
asociados directamente con las enfermedades vasculares. El ejemplo más representativo de 
una enfermedad vascular causada por un hongo transmitido por escolítidos es la enfermedad 
del olmo holandés, causada por Ophiostoma ulmi, que se transmite por Scolytus spp. 
(Webber, 2004). Los adultos del insecto transportan los conidios del patógeno al quedar 
pegados a sus cuerpos cuando abandonan las galerías de apareamiento en los olmos enfermos, 
dirigiéndose a árboles sanos para hacer galerías de alimentación. En cualquier caso, este 
hecho está reconocido como una relación mutualista entre el escolítido y el hongo. 
 
En el caso de V. dahliae existe muy poca información sobre su transmisión por 
insectos. En una antigua referencia, Popushoi y Kulik (1976) señalaron que V. dahliae, 
causante de la Verticilosis de albaricoque, podría transmitirse por el escarabajo de la corteza 
de fruta Scolytus rugulosus. Además, curiosamente, Tiberi y Ragazzi (1998) demostraron la 
transmisión de V. dahliae por los insectos vectores xilófagos Scolytus intricatus (Ratz.) y 
Xyleborus dispar (F.), cuando estudiaban las causas del decaimiento del roble en Italia. Sin 
embargo, el roble no es un huésped común de V. dahliae. 
 
Otro caso de excepción es la alfalfa, en donde ciertos insectos como el pulgón del 
guisante, el gorgojo de la alfalfa, algunos saltamontes migratorios, o la abeja cortadora de 
hojas pueden actuar como vectores para la transmisión eficaz de Verticillium alboatrum 
(Huang, 2003).  
 
El escolítido Phloeotribus scarabaeoides (Bernard), conocido como “barrenillo del 
olivo”, está considerado una de las plagas secundarias que atacan el olivar en la Zona 
Mediterránea (Alvarado et al., 2010). Es un pequeño insecto xilófago con un ciclo biológico 
similar al de otros escolítidos xilófagos asociados a hongos fitopatogenos. 
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 Aunque no se tienen evidencias de transmisión por insectos de la VO, la naturaleza 
vascular de las infecciones de V. dahliae en el olivo y el ciclo de vida de P. scarabaeoides 
podría propiciar una interacción entre los dos organismos con respecto a la propagación del 
patógeno (probablemente conidios) desde árboles afectados por VO a otros sanos. Esta 
hipótesis se apoya en observaciones de campo en olivares con daños causados por ambos 
organismos en varias localidades de Andalucía (sur de España). 
 
Por lo tanto, este trabajo pretende evaluar el posible papel de P. scarabaeoides como 
vector de transmisión de V. dahliae, el agente causal de la Verticilosis del olivo. Si es así, se 
explicaría por qué es frecuente encontrar viejos olivares (más de 60 años) afectados por VO, 
cuando estos olivares se establecieron en un suelo libre del patógeno y, aparentemente, fuera 
de la influencia del aporte externo de inóculo de V. dahliae por cualquiera de los medios de 
dispersión conocidos. 
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MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Durante el periodo de Mayo de 2009 a Abril de 2012 se llevaron a cabo tres 
experimentos en condiciones de campo y en condiciones controladas, en un umbráculo del 
Campus Universitario de Rabanales de la Universidad de Córdoba, España.  
 
1. Experimento en condiciones de campo (Experimento I). 
 
El Experimento I consistió en una inspección y muestreo de campo con el fin de 
recoger material vegetal de plantaciones de olivo de árboles afectados por la Verticilosis 
(VO), que mostraran claros síntomas de decaimiento lento o de apoplejía. A su vez, los 
árboles debían hallarse afectados por ataques de barrenillo, mostrando evidentes orificios en 
la corteza de las ramas o troncos correspondientes a orificios de entrada (galerías de puesta) 
de P. scarabaeoides.  
 
1.1. Muestreo de material vegetal afectado. 
 
El muestreo se realizó en cuatro plantaciones afectadas por ambos agentes en la 
provincia de Córdoba (municipios de Almodóvar, Montilla y Santaella) y Jaén (municipio de 
Andújar) (Tabla 34 y Figura 36). Las muestras recogidas en los campos mencionados se 
usaron para comprobar la presencia del patógeno sobre el vector potencial (el barrenillo). 
Asimismo, las muestras se emplearon como fuente para extraer adultos del escolítido P. 
scarabaeoides y ser usados en los Experimentos II y III, que se describirán a continuación. 
 
La toma de muestras en los campos seleccionados se realizó durante los meses de 
Abril y Mayo. En cada campo se seleccionaron 12 árboles de los que se tomaron de 3 a 6 
ramas y/o troncos (de entre 8 y 15cm de diámetro) por olivo (Tabla 34 y Figura 36).  
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Tabla 34. Muestreos de ramas de olivo recogidas en campo y utilizadas en los experimentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2. Detección del patógeno Verticillium dahliae en el material vegetal. 
 
La infección por V. dahliae en el material vegetal recogido se confirmó mediante 
aislamientos microbiológicos, empleando el medio de cultivo Patata Dextrosa Agar (PDA). 
Se eligieron al azar 16 ramas que procedían de árboles de distintos olivares con aparentes 
síntomas de Verticilosis del olivo, se descortezaron y se cortaron de cada rama 3 trozos de 
pequeño tamaño que se lavaron con agua corriente durante 20 minutos (Figura 37 A, B, C y 
D). Cada uno de ellos, a su vez, se dividió en trozos más pequeños de los cuales se tomaron 
seis que se desinfectaron con lejía comercial al 20% durante 40 segundos y se dejaron secar 
sobre papel de filtro estéril en una cabina de flujo laminar (Figura 37 E y F). Una vez secos, 
Fecha de 
recogida 
Provincia Localidad Síntomas  Experimento  
Verticilosis  Phloeotribus 
scarabaeoides 
Abril 2009 Jaén Arjona No Si I 
Mayo 2009 Córdoba Santaella Si Si I 
Mayo 2009 Córdoba Montilla No Si I 
Mayo 2010 Córdoba Montilla No Si II 
Abril 2011 Córdoba Almodóvar Si Si II 
Abril 2012 Córdoba Almodóvar Si Si III 
Mayo 2012 Córdoba Almodóvar Si Si III 
Figura 36. Recogida de ramas de olivo de árboles atacados por Phloeotribus 
scarabaeoides y/o con síntomas de Verticilosis. 
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se sembraron en PDA (Figura 37 G), se incubaron a 24°C en oscuridad y se observaron a 
partir del quinto o sexto día al microscopio óptico. 
 
Asimismo, la detección del patógeno en los troncos y ramas recogidos se realizó 
mediante análisis moleculares basados en Nested-PCR (reacción en cadena de la polimerasa 
anidada), de acuerdo con la metodología de Mercado-Blanco et al. (2003). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A B 
C D 
E F 
G  
 
Figura 37. Aislamiento de Verticillium 
dahliae de las ramas de poda recogidas 
de plantaciones de olivo atacadas por 
Phloeotribus scarabaeoides y con 
aparentes síntomas de Verticilosis. 
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1.3. Recogida de adultos de Phloeotribus scarabaeoides del material vegetal y detección 
del patógeno en sus tejidos. 
 
Los adultos de P. scarabaeoides se obtuvieron a partir de las ramas recogidas en 
campo, las cuales fueron transportadas al laboratorio de la Unidad de Patología Vegetal del 
Departamento de Agronomía, Universidad de Córdoba, donde fueron introducidas en cajas de 
plástico (38 x 30 x 14cm) con tapa provista de un orificio cubierto con malla fina que permitía 
la ventilación. Las cajas se guardaron a temperatura ambiente en el laboratorio (Figura 38 A). 
A medida que iban emergiendo los adultos (a partir de Junio), se recogían y se guardaban en 
cajas pequeñas de metacrilato con un poco de aserrín fino de madera (Figura 38 B) para su 
posterior utilización en los experimentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con objeto de comprobar si el barrenillo llevaba conidios del hongo V. dahliae, se 
realizaron aislamientos a partir de adultos vivos y muertos emergidos de las ramas. Los 
aislamientos se llevaron a cabo en condiciones asépticas, en una cámara de flujo laminar. Para 
ello se recogió una muestra de 100 adultos que fue dividida en dos submuestras de igual 
número de individuos.  
 
Los adultos de la primera submuestra se destinaron a aislar el hongo de la superficie 
externa, para lo cual se colocaron 5 adultos por placa Petri de 9cm (Figura 39 A y B) con 
medio de cultivo de Sabouraud Malta Agar (SMA), un preparado comercial Cultimed al que 
se le añadió los siguientes antibióticos: 1ml de 0,05 g/ml de Tetracyclina (Sigma Aldrich); 
1ml de 0,6 g/ml de Estreptomicina (Sigma Aldrich); 5ml de 0,05 g/ml de Cyclohexamida PB 
(Panreac); 1ml de 0,1g/ml de Dodina pestanal (Sigma Aldrich). 
A B 
Figura 38. Obtención de Adultos de Phloeotribus scarabaeoides a partir de ramas 
recogidas de campo. 
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Los adultos de la segunda submuestra fueron desinfectados superficialmente con lejía 
comercial al 15% durante 40 segundos, se dejaron secar sobre papel de filtro estéril y 
posteriormente se trituraron mediante un homogeneizador mecánico con 5ml de agua 
destilada estéril (Figura 39 C). A partir del triturado inicial se hicieron 3 diluciones de 0.1, 
0.01 y 0.001 (Figura 39 D y E), de cada una de las cuales, más la correspondiente al triturado 
inicial, se tomaron 300µl y se sembraron en una placa Petri con el medio anteriormente 
descrito (Figura 39 F). Las placas se sellaron con parafilm y se incubaron en estufa a 24ºC±2 
en oscuridad (Figura 39 G). A los siete días, las placas fueron observadas al microscopio 
estereoscópico para comprobar la presencia de estructuras fúngicas características de V. 
dahliae y se realizaron preparaciones para su observación al microscopio óptico. 
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 Figura 39. Aislamiento de Verticillium 
dahliae a partir de adultos de Phloeotribus 
scarabaeoides procedentes de ramas de 
poda. 
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2. Experimento en umbráculo 2009-2010 (Experimento II). 
 
Este experimento se realizó durante el periodo de Mayo de 2009 a Marzo de 2010 en 
un umbráculo del Campus Universitario de Rabanales y consistió en la exposición de plantas 
de olivo en recintos cubiertos por tela mosquitera a adultos de barrenillo inoculados con V. 
dahliae. 
 
2.1. Material vegetal. 
 
En el Experimento II se utilizaron árboles de la variedad Picual de 2,5 años de edad y 
1,6 - 2,0m de altura” (Figura 40), cultivar susceptible a la VO (López-Escudero et al., 2004 y 
2007; Martos-Moreno et al., 2006). Las plantas procedían de un vivero comercial (Villanueva 
del Duque, Córdoba, España), donde se obtuvieron por estaquillado semileñoso bajo 
nebulización, obteniendo el material de partida de un seto de plantas madres certificadas 
libres de infecciones por V. dahliae. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 40. Árboles del olivo empleadas en los experimientos. 
Materiales y métodos capítulo II. 
152 
 
2.2. Diseño experimental y tratamientos. 
 
El Experimento II estuvo compuesto por 2 tratamientos.  
 
2.2.1. Tratamiento 1. 
 
El primer tratamiento (T1) estaba compuesto por cuatro grupos de cuatro de los 
árboles mencionados. Cada grupo de cuatro árboles se cubrió individualmente por una tela 
mosquitera de fibra de carbono (Figura 41 A), y fueron expuestos a primeros de Mayo de 
2010 a 7 ramas afectadas por la VO y dañadas por el barrenillo, de la partida recogida en el 
Experimento I (Figura 41 B). La hipótesis era que los adultos inocularían los árboles sanos 
cuando abandonaran las galerías de puesta durante el periodo de Mayo a Junio, supuestamente 
infestados por conidios de V. dahliae, y produjeran orificios de entrada (galerías de 
alimentación) en sus ramas y/o tronco principal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.2. Tratamiento 2. 
 
El segundo tratamiento (T2) también estuvo compuesto por cuatro grupos de cuatro 
plantas similares cubiertas por tela mosquitera, pero en este caso los árboles se expusieron a 
adultos previamente infestados por el patógeno que fueron liberados dentro de las redes. Para 
la inoculación de los adultos se empleó el aislado V117 de la colección de aislados del 
Laboratorio de Patología Vegetal del Departamento de Agronomía de la Universidad de 
Córdoba (Blanco-López et al., 1989). El patógeno se transfirió desde tubos de PDA, donde se 
A B 
Figura 41. Tratamiento 1: Grupos de árboles de olivo libres de infecciones por 
Verticillium dahliae fueron cubiertos individualmente por una tela mosquitera de 
fibra de carbono (A) y expuestos a ramas de poda infestadas por la Verticilosis y 
con orificios de entrada de Phloeotribus scarabaeoides (B). 
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hallaba conservado a 4ºC, a placas de PDA, extendiendo el micelio uniformemente sobre la 
superficie de cada una de las placas. Las placas se incubaron durante 6 días a 24ºC en 
oscuridad. La infestación de los adultos de P. scarabaeoides se realizó encerrado a grupos de 
20 adultos durante aproximadamente 7 horas en el interior de un sándwich formado por dos 
placas abiertas de PDA enfrentadas, cerrando el conjunto con parafilm (Figura 42 A y B). En 
estas placas crecía activamente el patógeno formando profusamente micelio, conidióforos y 
conidios. Un método de inoculación de insectos con V. dahliae ha sido descrito por El-
Hamalawi (2008). Posteriormente, los adultos fueron transferidos a cajas de plástico (60 
adultos/caja) (Figura 42 C). Las cajas se colocaron abiertas al pié de los árboles dentro de las 
redes (una caja por árbol, 240 adultos por repetición) (Figura 42 D). La suelta tuvo lugar al 
atardecer para evitar la posible inactivación del las estructuras fúngicas por la radiación solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 42. Inoculación de adultos de Phloeotribus scarabaeoides con el hongo 
Verticillium dahliae (A, B y C). Tratamiento 2: Grupos de árboles de olivo libres de 
infecciones por Verticillium dahliae fueron cubiertos individualmente por una tela 
mosquitera de fibra de carbono y expuestos a adultos de Phloeotribus scarabaeoides
previamente inoculados con Verticillium dahliae (D). 
A B 
C D 
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2.2.3. Tratamientos control. 
 
Por último se incluyó un tratamiento control que consistió en dos grupos de dos 
árboles sanos. El primer grupo (Control 1) estaba cubierto por una tela mosquitera similar a la 
empleada en los tratamientos anteriores y fue expuesto a cinco de las ramas recogidas en el 
Experimento I que mostraban agujeros de entrada (galerías de puesta) de P. scarabaeoides 
pero que se hallaban libres de infecciones por V. dahliae (Figura 43 A). Este control sirvió 
para estimar el grado de infestación y daño provocado por P. scarabaeoides a los árboles. Un 
segundo grupo (Control 2) permaneció sin cubrir y no fue expuesto a adultos del barrenillo o 
a ramas afectadas por éste, y fue usado para confirmar que las plantas estaban libres de 
infecciones por el patógeno (Figura 43 B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.4. Evaluación de los daños, de la enfermedad y de las infecciones. 
 
En Julio, antes de proceder a la recogida de muestras y con objeto de cuantificar el 
grado de infestación por el barrenillo, se realizó un recuento del número total de orificios de 
entrada de cada planta producidos por los nuevos adultos procedentes tanto de las ramas o de 
adultos inoculados que habían sido ofrecidos a los árboles sanos. 
A B 
Figura 43. Control 1: Grupo de dos árboles de olivo libres de infecciones por 
Verticillium dahliae fueron cubiertos por una tela mosquitera y expuestos a ramas de 
poda con orificios de entrada de Phloeotribus scarabaeoides y libres de Verticilosis
(A). Control 2. Grupo de dos árboles de olivo libres de Verticillium dahliae sin cubrir 
y no expuestos a adultos de Phloeotribus scarabaeoides o a ramas afectadas por éste y 
libres de Verticilosis (B). 
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Así mismo, durante los meses siguientes a la inoculación mediante adultos de 
barrenillo (Julio a Septiembre de 2009), los árboles se inspeccionaron periódicamente para 
identificar síntomas de VO, tales como marchitez, clorosis, necrosis de hojas y brotes y/o 
defoliación. 
 
En Septiembre de 2009, las ramas afectadas por barrenillo que habían sido usadas 
como fuente de inóculo de adultos del insecto para las plantas sanas se retiraron de las redes. 
En ese momento, los adultos estaban abandonando las galerías de las plantas sanas iniciales 
en las que se habían estado alimentando durante el verano, y se hallaban buscando nuevos 
árboles para hacer nuevas galerías de alimentación. Por ello, al retirar las ramas afectadas 
empleadas como fuente de inóculo, se forzó a los adultos, como única alternativa, a producir 
las nuevas galerías de alimentación de nuevo en los mismos árboles. 
 
Desde Septiembre de 2009 a Marzo de 2010, se realizaron muestreos mensuales 
consistentes en recoger 3 ramas por cada árbol para contar el número de galerías de 
alimentación (Figura 44 A, B, C y D). El muestreo sólo se realizó en árboles con un elevado 
número de orificios de entrada, rechazando aquellos otros que presentaban poco daño. De esta 
forma, se recogieron un total de 6, 42 y 24 ramas de 2, 14 y 8 árboles del Control 1, T1 y T2, 
respectivamente. De este material vegetal se extrajeron periódicamente adultos del P. 
scarabaeoides de las galerías de alimentación (Figura 44 E). El objetivo fue comprobar si los 
insectos estaban interna o externamente infestados por V. dahliae y/o si las ramas se habían 
infectado por el inóculo del patógeno presumiblemente transmitido a los árboles sanos por los 
escolítidos. Para ello, se realizaron análisis moleculares y microbiológicos de los tejidos de 
plantas y de los adultos de barrenillo extraídos usando la misma metodología descrita en los 
apartados anteriores. 
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3. Experimento en umbráculo 2010-2012 (Experimento III). 
 
El Experimento III se realizó durante el período comprendido entre Abril de 2010 y 
Marzo de 2012 y en él se incluyeron tres tratamientos. Para este experimento se continuaron 
empleando parte de las plantas del Experimento II y además se usaron otras nuevas con las 
mismas características y del mismo origen que las anteriores. 
 
3. 1. Diseño experimental y tratamientos. 
 
Los dos primeros tratamientos (T3 y T4) se establecieron en Abril de 2010, mientras 
que el tercero (T5) comenzó en Abril de 2011. 
 
3.1.1. Tratamiento 3. 
 
Para el primer tratamiento (T3) se escogieron 20 árboles al azar de los tratamientos T1 
y T2 del Experimento II y se colocaron dentro de una nueva red de tela mosquitera. Allí 
fueron inoculados mediante inyección al tronco con 50ml de una suspensión de 105 
A 
C 
B 
D E 
Figura 44. Material vegetal muestreado mensualmente en el experimiento II para 
comprobar si los adultos de barrenillo extraidos de su interior se hallaban infestados interna 
o externamente por Verticillium dahliae. 
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conidios/ml del mencionado aislado V117 de V. dahliae de acuerdo con la metodología 
descrita por López-Escudero et al. (2007) (Figura 45 A, B y C). 
 
Para producir el inóculo del patógeno, en la cámara de flujo laminar se vertieron 15 ml 
de agua destilada estéril sobre cada placa de PDA donde había estado creciendo activamente 
el patógeno durante 6 días a 24ºC. Mediante un asa de vidrio triangular estéril, el micelio se 
frotó suavemente hasta obtener una suspensión de conidios y micelio que se filtro a través de 
una doble gasa estéril, obteniendose finalmente una suspensión de conidios muy concentrada 
en un matraz de vidrio estéril. A continuación, la suspensión se homogeneizó con la ayuda de 
agitador magnético y su concentración se ajustó, empleando para la titulación un 
hematocímetro (cámara de Neubauer), a la concentración de 105 conidios/ml. 
 
En Mayo de 2010, cuatro semanas después de la inoculación, los árboles fueron 
expuestos a 30 ramas de poda de olivo con galerías de reproducción del P. scarabaeoides 
(Figura 45 D), procedentes de la plantación de olivar de Montilla (Tabla 34). Los adultos 
comenzaron a salir a principios de Junio de 2010. El objetivo de estas inoculaciones fue 
favorecer la colonización de los tejidos por el patógeno V. dahliae, así como aumentar la 
población del barrenillo en las ramas y brotes de las plantas. También en Mayo de 2010 se 
realizaron muestreos del material vegetal para confirmar la presencia del patógeno V. dahliae 
en los árboles inoculados mediante aislamientos microbiológicos en medio de cultivo PDA. 
Durante los siguientes meses, los árboles fueron periódicamente inspeccionados para evaluar 
los síntomas de VO y los daños ocasionados por los adultos del escolítido. En Septiembre de 
2010 se retiraron las ramas de poda de las telas mosquiteras para forzar a los adultos del 
barrenillo a volver a entrar en los árboles inoculados.  
 
En Octubre de 2010 los árboles de este tratamiento fueron de nuevo inoculados 
mediante inyección al tronco, siguiendo la misma metodología descrita anteriormente para el 
mes previo de Abril. Al mismo tiempo se introdujeron dentro de la red seis nuevas plantas de 
olivo sanas, similares a las inicialmente usadas en el Experimento II y adquiridas en el mismo 
vivero comercial, siendo distribuidas entre los árboles inoculados (Figura 45 E). El objetivo 
de la introducción de estos árboles fue exponerlos a adultos de barrenillo que podrían 
proceder de galerías de alimentación de los árboles inoculados con altas concentraciones de V. 
dahliae. Igual que en la primera inoculación, en Noviembre del 2010 se realizó un muestreo 
de ramas para confirmar la presencia de V. dahliae en las plantas inoculadas. De nuevo, la 
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hipótesis era que los adultos que habían pasado el verano dentro de las plantas inoculadas y 
que estaban abandonado en esos momentos las galerías de alimentación, serían capaces de 
transmitir al patógeno a nuevos árboles sanos en su deseo de construir nuevas galerías de 
alimentación en sus tejidos. En Noviembre de 2010, se realizaron aislamientos 
microbiológicos en placas de PDA de los tejidos afectados de los árboles de este tratamiento 
para confirmar la presencia del patógeno en su interior. 
 
 
 
 
 
 
 
D 
E 
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Figura 45. Tratamiento 3. Un grupo de 20 
árboles de olivo procedentes del experimento 
II fueron inoculados con Verticillium dahliae
por injeccion al tronco, y introducidos en una 
tela de mosquitera (A, B y C). Cuatro 
semanas más tarde se introdujeron en las 
tiendas ramas de olivo infestadas por 
Phloeotribus scarabaeoides (D). En el otoño 
los árboles fueron de nuevo inoculados por 
injeccion al tronco y se introdujeron dentro de 
la red seis nuevas plantas de olivo sanas (E). 
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3.1.2. Tratamiento 4. 
 
El segundo tratamiento del Experimento III (T4) también consistió en un grupo de 20 
árboles escogidos al azar de entre los árboles empleados en los tratamientos T1 y T2 del 
Experimento II. Estos 20 árboles se introdujeron en Abril de 2010 en una nueva red de tela 
mosquitera. Allí, fueron expuestos durante Junio de 2010 a 420 adultos vivos de P. 
scarabaeoides (Figura 46 A). 
 
 Estos adultos habían sido extraídos de ramas y troncos dañados por P. scarabaeoides, 
recolectados en la plantación de olivar de Montilla (Tabla 34) y fueron infestados 
artificialmente con V. dahliae de dos formas diferentes. La mitad de los adultos fueron 
infestados siguiendo el mismo procedimiento descrito en el Experimento II, usando un 
sándwich formado por dos placas de PDA enfrentadas conteniendo cultivos activos de V. 
dahliae. La otra mitad se infestó sumergiendo a los adultos durante 40 segundos en una 
suspensión de 108 conidios/ml del aislado V117 del patógeno. 
 
Después de su liberación, los escolítidos invadieron los 20 árboles de la red, 
produciendo en ellos nuevos orificios de entrada (galerías de alimentación) en donde pasaron 
el verano alimentándose. Con el mismo objetivo mencionado antes, durante Octubre de 2010, 
se introdujeron en la red de este tratamiento T4 cuatro nuevos árboles sanos repartidos entre 
los árboles que habían sido expuestos a adultos de barrenillo inoculados con el patógeno 
(Figura 46 B). El propósito fue comprobar si los adultos, después de haber realizado galerías 
de alimentación en los árboles viejos, podrían favorecer la colonización del patógeno y luego, 
cuando se trasladaran para alimentarse a las plantas sanas ofrecidas, serían capaces de 
transmitir la enfermedad. 
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3.1.3. Tratamiento 5. 
 
El tratamiento (T5), consistió en exponer dentro de una nueva red de tela mosquitera a 
ocho árboles sanos a 30 ramas de olivo, recolectadas de plantas afectadas por barrenillo y que 
mostraban síntomas claros de VO en Abril de 2011 de la plantación de olivo situada en 
Almodóvar (Córdoba) (Tabla 34). Estas ramas se retiraron en Septiembre del mismo año para 
forzar a los adultos del barrenillo a volver a entrar en los árboles (Figura 47). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F 
 
 
 
Figura 46. Tratamiento 4: Un grupo de 20 árboles de olivo procedentes del experimento II se 
introdujeron en una tela mosquitera y fueron expuestos a adultos vivos de Phloeotribus 
scarabaeoides inoculados artificialmente con Verticillium dahliae (A). En el otoño se introdujeron
en la red cuatro nuevos árboles sanos de olivo (B). 
Figura 47. Tratamiento 5: Grupo de 8 árboles de olivo 
libres de Verticilosis se introdujeron en una tela 
mosquitera y fueron expuestos a ramas de poda 
infestados por la Verticilosis y con orificios de entrada 
de Phloeotribus scarabaeoides. 
A B 
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3.1.4. Tratamiento control. 
 
Como tratamiento de control general para el Experimento III se emplearon en Octubre 
de 2010 cuatro árboles sanos no expuestos al barrenillo, para confirmar a lo largo del 
experimento el adecuado estado sanitario de las plantas utilizadas respecto a infecciones de V. 
dahliae (Figura 48 C). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.5. Evaluación de los daños, de la enfermedad y de las infecciones. 
 
 Como en el experimento anterior, a lo largo del periodo experimental se realizaron 
observaciones visuales del desarrollo de síntomas de la Verticilosis en todos los tratamientos 
del Experimento III.  
 
 En Junio de 2011, una nueva generación de escolítidos adultos salió de las ramas de 
los árboles e invadió los brotes y ramas de cualquiera de los árboles que se hallaban dentro de 
la red correspondiente a los diferentes tratamientos. En consecuencia, en Julio de 2011, se 
contabilizó el número de orificios de entrada (de alimentación y de puesta) producidos en las 
ramas de los árboles.  
 
Figura 48. Control. Grupo de 4 árboles de olivo libres 
de Verticillium dahliae sin cubrir y no expuestos a 
adultos de Phloeotribus scarabaeoides o a ramas 
afectadas por éste. 
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 Asimismo, se realizaron muestreos de los árboles sanos de los tres tratamientos (T3, 
T4 y T5) durante Noviembre de 2011 y al inicio de la primavera siguiente, en Marzo de 2012. 
Para ello se empleó la misma metodología descrita antes para el Experimento II. Así, en estas 
muestras se contabilizó el número de orificios de entrada (galerías de alimentación y puesta). 
Igualmente, las infecciones causadas por V. dahliae fueron evaluadas en este material vegetal 
mediante aislamientos microbiológicos en PDA y detecciones moleculares mediante análisis 
PCR, con las metodologías ya descritas. Por último, también se hizo lo mismo para los 
adultos de barrenillo recuperados de las galerías de los brotes y ramas muestreados.  
 
4. Análisis estadístico de los datos. 
 
Los datos analizados se refieren a un periodo de 4 años. Los valores del número de 
orificios de entradas debidas a P. scarabaeoides se analizaron mediante análisis de la varianza 
utilizando el programa Statistix 8.0 (Analytical software, 2003). La comparación de medias se 
realizó según el test de la Diferencia Mínima Significativa (DMS), al nivel de probabilidad 
del 5% (Steel y Torrie, 1985). 
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RESULTADOS  
 
1. Presencia de Verticillium dahliae en ramas de olivo o en adultos de barrenillo 
(Phloeotribus scarabaeoides) recogidos de árboles que mostraban síntomas de la 
enfermedad y galerías de puesta en el campo, en el Experimento I. 
 
Verticillium dahliae fue aislado del 20% de las ramas de olivo que mostraban síntomas 
severos de Verticilosis y claros orificios de entrada correspondientes a galerías de 
alimentación producidas por el barrenillo, que fueron recolectados de las cuatro plantaciones 
de olivo inspeccionadas durante Abril y Mayo de 2009.  
 
El patógeno no fue aislado de la superficie externa de los tejidos del tegumento de 
ninguno de los 250 adultos de escarabajo extraídos de las galerías de puesta de las ramas 
recolectadas, después de su siembra sobre el medio de cultivo Saboraud Malta Agar 
suplementado con antibióticos. De la misma forma, el patógeno no se hallaba presente en los 
tejidos internos de otros 250 adultos de barrenillo observados. La detección molecular del 
patógeno en adultos del insecto no produjo resultados positivos en ninguno de los casos. 
 
2. Inoculación de árboles de olivo mediante adultos del barrenillo del olivo en el 
Experimento II. 
 
De los resultados del Experimento II, realizado entre Mayo de 2009 y Marzo de 2010, 
no se obtuvieron evidencias positivas en relación con la posible transmisión de V. dahliae 
desde ramas de olivos afectadas por la VO a árboles sanos mediante adultos del escolítido. 
Así, los adultos de barrenillo recuperados de ramas de olivo (T1) o los que fueron inoculados 
artificialmente con V. dahliae (T2) llegaron a producir galerías de alimentación en los árboles 
sanos introducidos bajo las telas mosquiteras, pero estos árboles no resultaron infectados por 
el patógeno. 
  
El número de galerías de alimentación por árbol producidas por P. scarabaeoides en 
cada uno de los bloques de los tratamientos de este experimento durante Junio de 2009 se 
muestra en la Tabla 35. El número medio de galerías de alimentación fue significativamente 
mayor (P<0.0001) en los árboles del tratamiento T1 que en los del T2, alcanzando valores de 
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164 y 42 galerías, respectivamente. En el T2, el 70% de los adultos liberados produjeron 
orificios de entrada en los árboles sanos. 
 
Tabla 35. Número de galerías de alimentación por árbol producidas por 
adultos de Phloeotribus scarabaeoides en árboles sanos de olivo en el 
Experimento II desde Mayo a Junio de 2009a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
a Se dispusieron árboles sanos de olivo en grupos de 2 plantas (Control 1) o de 4 plantas 
(Tratamientos 1 y 2) dentro de redes de tela mosquitera, donde fueron expuestos a adultos del 
barrenillo. Control 1 = Árboles invadidos por adultos del insecto que provenían de árboles no 
afectados por la Verticilosis del olivo. Tratamiento 1= Árboles invadidos por adultos del 
barrenillo procedentes de ramas recogidas de árboles infectados por Verticillium dahliae. 
Tratamiento 2= Árboles invadidos por adultos de Phloeotribus scarabaeoides superficialmente 
inoculados con Verticillium dahliae. Valores medios seguidos por la misma letra no difirieron 
significativamente según el Test de Mínima Diferencia Significativa Protegida de Fisher (P = 
0,05). 
 
El número de galerías por rama producidos por P. scarabaeoides en cada árbol se 
evaluó mediante muestreos mensuales realizados entre Septiembre de 2009 a Marzo de 2010, 
con el objeto de extraer adultos de los tejidos y detectar al patógeno superficialmente o en el 
interior de los tejidos de los insectos (Tabla 36). La media del número de entradas por rama 
fue significativamente mayor (P<0.0001) en los árboles del tratamiento T1 (7,7) que en los 
del T2 (3,5). Los dos árboles control mostraron una media de orificios de entrada de 16,7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Número medio de galerías de alimentación por 
árbol  
Red (Tela 
mosquitera) (nº) 
 
Control 1 
 
Tratamiento 1 
 
Tratamiento 2 
1 261,8 162,5 31,5 
2 - 186,0 37,0 
3 - 138,5 58,5 
4 - 169,8 42,5 
Media 261,8 164,2 a 42,4 b 
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Tabla 36. Número de galerías de alimentación por rama producidas por 
adultos de Phloeotribus scarabaeoides en árboles sanos de olivo en el 
Experimento II desde Septiembre de 2009 a Marzo de 2010a. 
 
 
 
 
 
a Se dispusieron árboles sanos de olivo en grupos de 2 plantas (Control 1) o de 4 plantas 
(Tratamientos 1 y 2) dentro de redes de tela mosquitera, donde fueron expuestos a adultos del 
barrenillo. Control 1 = Árboles invadidos por adultos del insecto que provenían de árboles no 
afectados por la Verticilosis del olivo. Tratamiento 1= Árboles invadidos por adultos del 
barrenillo procedentes de ramas recogidas de árboles infectados por Verticillium dahliae. 
Tratamiento 2= Árboles invadidos por adultos de Phloeotribus scarabaeoides superficialmente 
inoculados con Verticillium dahliae. Valores medios seguidos por la misma letra no difirieron 
significativamente según el Test de Mínima Diferencia Significativa Protegida de Fisher (P = 
0,05). 
 
Durante el periodo comprendido entre Septiembre de 2009 a Marzo de 2010 no se 
observaron síntomas de la VO en las plantas de olivo inoculadas con V. dahliae usando como 
vector a los adultos de barrenillo. Además, V. dahliae no fue detectado, empleando las 
técnicas microbiológicas y moleculares mencionadas, en ninguna de las muestras estudiadas 
recogidas de árboles sanos y adultos del barrenillo extraídos de las galerías de alimentación 
producidas en las ramas.  
 
3. Inoculación árboles de olivo mediante adultos del barrenillo del olivo en el 
Experimento III. 
 
En el tratamiento T3, la primera inoculación de árboles con V. dahliae mediante 
inyección al tronco no produjo síntomas consistentes de Verticilosis durante el verano de 
2010. Además, el patógeno no fue detectado en las ramas muestreadas de los árboles 
inoculados en Mayo de 2010, revelando que la colonización de los tejidos de las plantas 
producida por la primera inoculación no había sido suficientemente extensa. Por el contrario, 
cuando la inoculación se repitió en Octubre de 2010, 13 de los 20 árboles inoculados 
mostraron síntomas típicos de necrosis y defoliación en verde después de la inoculación. En 
 Número medio de galerías de alimentación por rama 
en cada muestreo  
Red (Tela 
mosquitera) (nº) 
 
Control 1 
 
Tratamiento 1 
 
Tratamiento 2 
1 16,7 8,9 1,3 
2 - 5,8 1,7 
3 - 7,4 4,8 
4 - 8,8 2,8 
Media 16,7 7,7 a 3,5 b 
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cualquier caso, los aislamientos realizados de los tejidos afectados en placas de medio PDA 
sólo confirmaron la presencia del patógeno en 4 de los 13 árboles que mostraban síntomas. 
 
Las ramas y brotes de los seis árboles sanos que se introdujeron en la red del 
tratamiento T3 fueron perforados por los adultos de barrenillo que provenían de los árboles 
inoculados durante el período Octubre 2010 a Junio de 2011. Lo mismo ocurrió con los cuatro 
árboles sanos introducidos en la tela mosquitera del tratamiento T4 que fueron en este caso 
perforados por adultos de sus respectivos árboles no inoculados, que habían sido inoculados 
por V. dahliae durante el mismo período. Finalmente, los ocho árboles sanos incluidos en la 
red del tratamiento T5 resultaron severamente dañados por los adultos del escolítido que 
provenían de ramas afectadas por VO, recogidas de una plantación de olivo del término de 
Almodóvar (provincia de Córdoba). 
 
El número total de estas galerías, de alimentación y de puesta, se contó al final de 
Junio de 2011 (Tabla 37). Los resultados mostraron diferencias significativas (P<0.005) entre 
los tratamientos, que variaron entre 50,0 (T5) y 32,8 (T4) galerías.  
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Tabla 37. Número de galerías de alimentación y puesta producidas por 
adultos de Phloeotribus scarabaeoides en árboles sanos de olivo en el 
Experimento III desde Octubre de 2010 a Junio de 2011a. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a
 Tratamiento 3 = 20 árboles inoculados por inyección al tronco con Verticillium dahliae 
dispuestos en una red de tela mosquitera, en la cual se habían introducido 30 ramas de olivo 
afectadas por Phloeotribus scarabaeoides. A continuación, se introdujeron dentro de la red 6 
árboles sanos de olivo. Tratamiento 4 = 20 árboles inoculados por inyección al tronco con 
Verticillium dahliae dispuestos en una red de tela mosquitera, dentro de la cual se liberaron 420 
adultos del barrenillo artificialmente infestados con Verticillium dahliae. A continuación se 
introdujeron dentro de la red 4 árboles sanos de olivo. Tratamiento 5 = 8 árboles sanos de olivo en 
una red en la cual se introdujeron 30 ramas de olivo severamente dañadas por Phloeotribus 
scarabaeoides e infectadas por Verticillium dahliae. Valores medios seguidos por la misma letra 
no difirieron significativamente según el Test de Mínima Diferencia Significativa Protegida de 
Fisher (P = 0,05). 
  
Ninguno de los árboles sanos introducidos en las redes de los tratamientos T3 a T5 
mostró síntomas a lo largo del período de observación del Experimento III (Octubre de 2010 a 
Marzo de 2012). 
 
Los muestreos de ramas afectadas de los árboles sanos de los tres tratamientos de este 
experimento se llevaron a cabo durante el período comprendido entre Noviembre de 2011 y 
Marzo de 2012. El número medio de orificios o galerías (de alimentación y de puesta) por 
rama mostró diferencias significativas (P<0.0001) entre los tratamientos, alcanzando 5,5, 3,4 
y 8,2 orificios en T3, T4 y T5, respectivamente (Tabla 38). Verticillium dahliae no fue 
detectado mediante los aislamientos en PDA o empleando técnicas de PCR en ninguna de las 
muestras estudiadas recogidas de los árboles sanos iniciales, demostrando que las plantas no 
estaban infectadas. Asimismo, el patógeno no pudo ser aislado de los tejidos externos o 
internos de ninguno de los adultos de P. scarabaeoides extraídos de las galerías de las ramas 
muestreadas. 
Número de galerías por árbol  
Árbol (nº) Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 
1 45 26 45 
2 40 34 52 
3 47 35 56 
4 37 36 60 
5 43 - 44 
6 37 - 42 
7 - - 61 
8 - - 40 
Media 41,5b 32,8c 50,0a 
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Tabla 38. Número de galerías de alimentación y de puesta por rama 
producidas por Phloeotribus scarabaeoides en árboles sanos de olivo en el 
Experimento III desde Noviembre de 2011 a Marzo de 2012a. 
 
 
 
 
 
  
a
 Tratamiento 3 = 20 árboles inoculados por inyección al tronco con Verticillium dahliae 
dispuestos en una red de tela mosquitera, en la cual se habían introducido 30 ramas de olivo 
afectadas por Phloeotribus scarabaeoides. A continuación, se introdujeron dentro de la red 6 
árboles sanos de olivo. Tratamiento 4 = 20 árboles inoculados por inyección al tronco con 
Verticillium dahliae dispuestos en una red de tela mosquitera, dentro de la cual se liberaron 420 
adultos del barrenillo artificialmente infestados con Verticillium dahliae. A continuación se 
introdujeron dentro de la red 4 árboles sanos de olivo. Tratamiento 5 = 8 árboles sanos de olivo en 
una red en la cual se introdujeron 30 ramas de olivo severamente dañadas por Phloeotribus 
scarabaeoides e infectadas por Verticillium dahliae. Valores medios seguidos por la misma letra 
no difirieron significativamente según el Test de Mínima Diferencia Significativa Protegida de 
Fisher (P = 0,05). 
Número medio de galerías por rama  
en cada muestreo  
Árbol (nº) Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 
1 6,0 3,0 6,3 
2 6,0 4,0 9,0 
3 6,0 3,0 8,0 
4 3,0 3,7 8,3 
5 6,0 - 8,7 
6 5,7 - 8,3 
7 - - 9,0 
8 - - 8,0 
Media 5,5b 3,4c 8,2a 
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DISCUSIÓN 
 
Este estudio es la primera investigación dirigida a evaluar el papel del barrenillo del 
olivo, Phloeotribus scarabaeoides, como vector potencial de Verticillium dahliae causante de 
la Verticilosis del olivo (VO). La hipótesis inicial se basó en las actividades relacionadas con 
el ciclo biológico de este coleóptero de la familia Scolytidae, cuya naturaleza y desarrollo 
puede sugerir que podría transportar conidios infectivos del patógeno cuando se traslada de 
árboles afectados por VO a otros sanos para realizar en ellos las galerías de alimentación o 
apareamiento.  
 
Varias especies de hongos, que provocan distintas enfermedades en los árboles, 
pueden ser eficientemente transmitidos por insectos xilófagos (Webber y Gibbs, 1989). La 
mayoría de los hongos asociados con los escolítidos son Ascomycetos. Los géneros más 
frecuentes son Ophiostoma, Ceratocystis, Ceratocystiopsis y los géneros anamorfos 
Graphium y Leptographium (Harrington, 1993; Upadhyay, 1993; Wingfield et al., 1997). No 
obstante, sólo pocos casos están directamente relacionados con las enfermedades vasculares, 
como es el caso de la enfermedad del olmo holandés causada por Ophiostoma ulmi, que se 
transmite por Scolytus spp. (Webber, 2004). Por otro lado, Ceratocystis fimbriata, uno de los 
patógenos vasculares más virulentos y económicamente importante en muchos cultivos 
agrícolas y árboles forestales (Kile, 1993), está asociado frecuentemente con escolítidos en 
Populus (Hinds, 1972) y Prunus (Moller y Vay, 1968). En algunos casos se señala que 
especies de barrenadores ambrosiales transportan esporas del hongo Ceratocystis fimbriata 
sobre el cuerpo o en el tracto digestivo (Iton, 1966 y 1960). 
 
En la presente investigación los primeros intentos de encontrar alguna evidencia que 
señalase a P. scarabaeoides como un vector de V. dahliae no tuvieron éxito, a pesar de que el 
muestreo fue suficientemente amplio y los adultos fueron recogidos de árboles atacados por 
los dos agentes (el patógeno y el posible vector) en distintos olivares. Los brotes, ramas y 
troncos fueron recolectados de parcelas con una alta incidencia de la enfermedad y de árboles 
intensamente colonizados por el barrenillo. Además, los muestreos se realizaron en Abril y 
Mayo, el momento más favorable para el desarrollo de la enfermedad en nuestras condiciones, 
hecho que apoya de forma clara los resultados negativos obtenidos. 
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Pese a la falta de evidencias, las investigaciones continuaron y los experimentos se 
llevaron a cabo durante un período razonablemente largo (de Marzo 2009 hasta Mayo 2012), 
con el fin de explorar en varios años todas las posibilidades de inoculación del patógeno por 
el insecto, cuando su ciclo biológico coincide con el período más favorable para la infección y 
el desarrollo de síntomas de la Verticilosis. Estos períodos fueron principalmente primavera, 
principios del verano y otoño. 
 
El diseño experimental y el uso de mosquiteros han permitido el aislamiento de los 
tratamientos, de manera que el movimiento de los adultos del escolítido entre los árboles 
sanos y los artificialmente infectados estaba asegurado. De hecho, la cuantificación de los 
orificios de entrada causados por el insecto en los brotes de los árboles sanos ha sido un 
parámetro principal para asegurar que la inoculación de V. dahliae podría haber ocurrido de 
forma efectiva si el insecto hubiese sido capaz de transmitir el patógeno, tal como se deduce 
de las Tablas 34 a 37. Además, el papel de P. scarabaeoides como vector potencial de V. 
dahliae se determinó mediante la evaluación de síntomas de la enfermedad y la presencia del 
patógeno en los tejidos de olivos invadidos por los insectos. También se buscó la presencia 
del patógeno en los adultos de barrenillo, tanto en la superficie externa como en el interior del 
cuerpo, una vez extraídos de las galerías de alimentación o apareamiento en los brotes de 
olivos infectados por V. dahliae que mostraban síntomas graves de Verticilosis.  
 
La presencia de galerías de alimentación en las ramas muestreadas mensualmente 
durante el período comprendido entre Septiembre de 2009 y Marzo de 2010 (Experimento II), 
mostró que el insecto estaba activo y podía pasar de un árbol a otro, ya que el número medio 
de orificios de entrada (Tabla 36) fue comparable con el valor obtenido inicialmente (Tabla 
35). Sin embargo, la ausencia de síntomas de la enfermedad e infecciones en los árboles, así 
como de barrenillos adultos contaminados, no mostraron que la inoculación se hubiera 
producido. 
 
En el tercer experimento (Experimento III), los árboles de olivo utilizados en los 
tratamientos T3 y T4 fueron inoculados artificialmente dos veces por inyección del tallo con 
V. dahliae. El objetivo fue infectar consistentemente los tejidos de la planta en los que P. 
scarabaeoides excavaría las galerías de apareamiento y alimentación, para después ofrecerles 
nuevos árboles de olivos sanos. La primera inoculación no produjo síntomas consistentes de 
VO, probablemente debido a las altas temperaturas registradas a principios de verano, que 
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habrían impedido una colonización extensa de los tejidos del árbol por el patógeno. Además, 
la inoculación por inyección del tallo resultó, en general, en una colonización poco intensa, 
muy diferente de lo que normalmente se obtiene cuando se inoculan plantas más pequeñas 
mediante inmersión radicular en condiciones controladas (López-Escudero et al., 2004 y 
2007). Sin embargo, la segunda inoculación, llevada a cabo en Octubre de 2010, causó 
síntomas típicos de VO (necrosis y defoliación de hojas verdes de los árboles). 
  
En este experimento, el número de las galerías de alimentación y apareamiento 
causadas por los adultos de P. scarabaeoides (Tablas 37 y 38) mostró una tendencia similar a 
lo que ocurrió en el Experimento II, en función de la forma de liberación de los insectos. Sin 
embargo, aunque variable, se piensa que el número de orificios de entrada causados por el 
insecto en cualquiera de los tres tratamientos de este experimento fue suficiente para poder 
transmitir el patógeno, en el caso de que el barrenillo fuera un vector eficaz de la enfermedad. 
 
Bajo las condiciones experimentales descritas, los olivos sanos expuestos a P. 
scarabaeoides no mostraron síntomas de VO en ninguno de los casos. Asimismo, el patógeno 
no pudo ser aislado de los tejidos de ramas en donde los insectos habían realizado galerías, ni 
de los tejidos de los adultos de insectos extraídos de las galerías. 
 
Las informaciones sobre la transmisión de V. dahliae por insectos son muy escasas. La 
bibliografía apenas describe algunos casos aislados. Algunos incluso no son lo 
suficientemente concluyentes, como la posible transmisión de la Verticilosis del albaricoque 
por el escarabajo de la corteza Scolytus rugulosus (Popushoi y Kulik, 1976) o el de la 
Verticilosis del roble en Italia transmitida por los xilófagos Scolytus intricatus (Ratz.) y 
Xyleborus dispar (F.) (Tiberi y Ragazzi, 1998). 
 
  Los resultados de esta investigación ponen de manifiesto que el barrenillo del olivo, P. 
scarabaeoides, no es un vector de V. dahliae causante de la Verticilosis del olivo en las 
condiciones experimentales estudiadas. Las causas están probablemente relacionadas con la 
ineficiencia del insecto en adquirir el inóculo de árboles enfermos (unido a su cuerpo o en el 
interior de su tracto digestivo), o bien por su incapacidad para el transporte y depósito de 
conidios viables del patógeno en el sitio adecuado, cerca o dentro de los vasos del xilema, que 
permita al patógeno establecer la infección. 
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CONCLUSIONES 
 
Interacción Bactrocera oleae-Prolasioptera berlesiana-Botryosphaeria dothidea. 
 
1. Las observaciones de campo ponen de manifiesto que los tres agentes implicados en el 
Escudete de la aceituna: Botryosphaeria dothidea, agente causal del Escudete, el 
mosquito Prolasioptera berlesiana y la mosca del olivo Bactrocera oleae se desarrollan 
de forma paralela. 
 
2. La variedad Gordal es más susceptible al ataque de mosca que las variedades Hojiblanca 
y Picudo, por lo que en esta variedad se encontró la mayor incidencia de población del 
mosquito y de Escudete. 
  
3. El mosquito se muestra atraído por la herida de puesta (picada) de la mosca en el fruto, 
independientemente de que ésta haya depositado o no huevo en su interior. 
 
4. En aceitunas con heridas artificiales, el mosquito elige preferentemente para realizar su 
puesta las picadas tipo mosca, que fueron receptivas al menos durante las primeras 48 
horas, si bien se requiere ampliar el estudio varios días más para determinar hasta cuanto 
tiempo las picadas están receptivas para la puesta de P. berlesiana. 
 
5. La totalidad de las aceitunas que presentan mosquito en el interior de la picadura 
muestran síntomas de Escudete, siendo la herida imprescindible para el desarrollo de la 
enfermedad. 
 
6. Las observaciones microscópicas muestran que las hembras del mosquito poseen en los 
últimos segmentos del abdomen, junto al oviscapto, una cámara o mycangia, en la cual en 
ocasiones se observaron conidios de B. dothidea. Además, los aislamientos en cultivo 
PDA confirmaron la presencia del hongo en el interior de la hembra del mosquito. 
 
7. La presencia de la mycangia y el aislamiento del hongo en el interior de la hembra del 
mosquito sugieren una asociación mutualista entre B. dothidea y P. berlesiana y que este 
último es un vector del hongo causal del Escudete. 
Conclusiones 
174 
 
8. La alimentación principal del mosquito es el micelio del hongo B. dothidea, que depreda 
también huevos o larvas neonatas de la mosca del olivo si los encuentra en la herida de 
puesta y no precisa alimentarse del tejido de la aceituna.  
 
9. Los aislamientos en medio de cultivo PDA muestran que un alto porcentaje de las 
hembras de B. oleae llevan externamente en su cuerpo el hongo B. dothidea, cuya 
identidad fue confirmada mediante PCR. Sin embargo, no hay evidencias de que el 
Escudete sea transmitido por la mosca. 
 
 Interacción Phloeotribus scarabaeoides-Verticillium dahliae. 
 
1. En los adultos de barrenillo P. scarabaeoides emergidos de galerías de reproducción de 
ramas de olivos con síntomas de Verticilosis en campo, no se detectó en ningún caso, ni 
externa ni internamente, la presencia de Verticillium dahliae en aislamientos de medio de 
cultivo. 
 
2. En condiciones controladas, la abundancia de los orificios de entrada causados por P. 
scarabaeoides en brotes de olivos sanos indica que el movimiento del insecto, desde 
árboles inoculados con el hongo, fue suficiente para permitir la inoculación de V. dahliae 
si el insecto hubiese sido capaz de transmitir el patógeno. 
 
3. Las plantas de olivo sanas atacadas por adultos de P. scarabaeoides que habían estado en 
contacto con el hongo no mostraron síntomas de Verticilosis en ninguno de los casos. 
Asimismo, el patógeno no pudo ser aislado de los tejidos de ramas en donde los insectos 
habían realizado galerías, ni de los tejidos de los adultos de insectos extraídos de las 
galerías. 
 
4. De lo anterior se deduce que el barrenillo del olivo, P. scarabaeoides no es un vector de 
V. dahliae causante de la Verticilosis del olivo, en las condiciones experimentales 
estudiadas. 
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2.2. Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada de 
mosca viva y no viva. 
 
Tabla 16.Incidencia de Prolasioptera berlesiana en picada viva 
y no viva de Bactrocera oleae en aceitunas de las variedades 
Gordal, Hojiblanca y Picudo recogidas durante las campañas 
2009, 2010 y 2011 y observadas en el laboratorio 
 
 
Campaña 2009 
 
Gordal 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     8     |   576     |    584 
       Expected |   132.41  |   451.59  | 
    Cell Chi-Sq |   116.89  |    34.27  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |   199     |   130     |    329 
       Expected |    74.59  |   254.41  | 
    Cell Chi-Sq |   207.49  |    60.84  | 
                +-----------+-----------+ 
                    207         706          913 
 
Overall Chi-Square   419.49 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
 
 
Hojiblanca 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |    11     |   932     |    943 
       Expected |    73.64  |   869.36  | 
    Cell Chi-Sq |    53.28  |     4.51  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |    87     |   225     |    312 
       Expected |    24.36  |   287.64  | 
    Cell Chi-Sq |   161.03  |    13.64  | 
                +-----------+-----------+ 
                     98        1157         1255 
 
Overall Chi-Square   232.47 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Picudo 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     0     |   145     |    145 
       Expected |    10.03  |   134.97  | 
    Cell Chi-Sq |    10.03  |     0.74  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |    13     |    30     |     43 
       Expected |     2.97  |    40.03  | 
    Cell Chi-Sq |    33.81  |     2.51  | 
                +-----------+-----------+ 
                     13         175          188 
 
Overall Chi-Square    47.09 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
CAUTION: 1 cell(s) have expected values less than 5.0 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
 
Campaña 2010 
 
 
Gordal 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     6     |   138     |    144 
       Expected |    26.02  |   117.98  | 
    Cell Chi-Sq |    15.41  |     3.40  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |    69     |   202     |    271 
       Expected |    48.98  |   222.02  | 
    Cell Chi-Sq |     8.19  |     1.81  | 
                +-----------+-----------+ 
                     75         340          415 
 
Overall Chi-Square    28.80 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Hojiblanca 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     0     |    53     |     53 
       Expected |    10.01  |    42.99  | 
    Cell Chi-Sq |    10.01  |     2.33  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |    17     |    20     |     37 
       Expected |     6.99  |    30.01  | 
    Cell Chi-Sq |    14.34  |     3.34  | 
                +-----------+-----------+ 
                     17          73           90 
 
Overall Chi-Square    30.02 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
 
Picudo 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     0     |    29     |     29 
       Expected |     3.82  |    25.18  | 
    Cell Chi-Sq |     3.82  |     0.58  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |     5     |     4     |      9 
       Expected |     1.18  |     7.82  | 
    Cell Chi-Sq |    12.30  |     1.86  | 
                +-----------+-----------+ 
                      5          33           38 
 
Overall Chi-Square    18.55 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
CAUTION: 2 cell(s) have expected values less than 5.0 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Campaña 2011 
 
Gordal 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     6     |   271     |    277 
       Expected |   100.61  |   176.39  | 
    Cell Chi-Sq |    88.97  |    50.75  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |   152     |     6     |    158 
       Expected |    57.39  |   100.61  | 
    Cell Chi-Sq |   155.98  |    88.97  | 
                +-----------+-----------+ 
                    158         277          435 
 
Overall Chi-Square   384.66 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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3.1. Incidencia del Escudete (Botryosphaeria dothidea) en 
las picadas de mosca (Bactrocera oleae). 
 
Tabla 39. Incidencia de Botryosphaeria dothidea (Escudete) en 
aceitunas de las variedades Gordal, Hojiblanca y Picudo con 
picada de mosca en ausencia del cecidómido, observadas en 
campo durante la campaña 2010. 
 
Gordal 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |   385     |   373     |    758 
       Expected |    19.88  |   738.12  | 
    Cell Chi-Sq |  6705.76  |   180.61  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |     5     | 14107     |  14112 
       Expected |   370.12  |  13741.9  | 
    Cell Chi-Sq |   360.19  |     9.70  | 
                +-----------+-----------+ 
                    390       14480        14870 
 
Overall Chi-Square  7256.25 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
 
 
Hojiblanca 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     1     |   323     |    324 
       Expected |     0.02  |   323.98  | 
    Cell Chi-Sq |    47.31  |     0.00  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |     0     | 15646     |  15646 
       Expected |     0.98  |  15645.0  | 
    Cell Chi-Sq |     0.98  |     0.00  | 
                +-----------+-----------+ 
                      1       15969        15970 
 
Overall Chi-Square    48.29 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
CAUTION: 2 cell(s) have expected values less than 1.0 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Picudo 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |     4     |    30     |     34 
       Expected |     0.01  |    33.99  | 
    Cell Chi-Sq |  1855.42  |     0.47  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |     0     | 15805     |  15805 
       Expected |     3.99  |  15801.0  | 
    Cell Chi-Sq |     3.99  |     0.00  | 
                +-----------+-----------+ 
                      4       15835        15839 
 
Overall Chi-Square  1859.88 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
 
CAUTION: 1 cell(s) have expected values less than 1.0 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Table 25. Incidencia de Botryosphaeria dothidea (Escudete) en 
aceitunas con picadas de mosca sin cecidómido y en aceitunas 
sin picada en muestras recogidas durante la campaña 2010 
 
Gordal 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |    21     |   464     |    485 
       Expected |    67.02  |   417.98  | 
    Cell Chi-Sq |    31.60  |     5.07  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |    93     |   247     |    340 
       Expected |    46.98  |   293.02  | 
    Cell Chi-Sq |    45.07  |     7.23  | 
                +-----------+-----------+ 
                    114         711          825 
 
Overall Chi-Square    88.97 
P-Value              0.0000 
Degrees of Freedom        1 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
 
Hojiblanca 
 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |    36     |   774     |    810 
       Expected |    38.53  |   771.47  | 
    Cell Chi-Sq |     0.17  |     0.01  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |     6     |    67     |     73 
       Expected |     3.47  |    69.53  | 
    Cell Chi-Sq |     1.84  |     0.09  | 
                +-----------+-----------+ 
                     42         841          883 
 
Overall Chi-Square     2.11 
P-Value              0.1467 
Degrees of Freedom        1 
 
CAUTION: 1 cell(s) have expected values less than 5.0 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Picudo 
 
 
Chi-Square Test for Heterogeneity or Independence 
 
                         Variable 
Case                CON         SIN     
                +-----------+-----------+ 
1      Observed |    32     |   605     |    637 
       Expected |    33.28  |   603.72  | 
    Cell Chi-Sq |     0.05  |     0.00  | 
                +-----------+-----------+ 
2      Observed |     3     |    30     |     33 
       Expected |     1.72  |    31.28  | 
    Cell Chi-Sq |     0.94  |     0.05  | 
                +-----------+-----------+ 
                     35         635          670 
 
Overall Chi-Square     1.05 
P-Value              0.3059 
Degrees of Freedom        1 
 
CAUTION: 1 cell(s) have expected values less than 5.0 
 
Cases Included 4    Missing Cases 0 
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Tabla 35. Número de galerías de alimentación por árbol 
producido por adultos de Phloeotribus scarabaeoides en árboles 
sanos de olivo en el Experimento II desde Mayo a Junio de 
2009. 
 
Statistix 8.0                          analisis de ensayo, 28/04/2012, 
12:13:54 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source      DF       SS        MS       F        P 
Tratamien    2   165828   82913.8   18.79   0.0000 
Error       31   136815    4413.4 
Total       33 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 156.02    CV 42.58 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for Tratamien 
 
Tratamien    Mean  Homogeneous Groups 
testigo    261.50  A 
1          164.19  A 
2           42.37   B 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  2.040     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 31 DF 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source      DF       SS       MS       F        P 
Tratamien    1   118706   118706   26.08   0.0000 
Error       30   136550     4552 
Total       31   255256 
 
Grand Mean 103.28    CV 65.32 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for Tratamien 
 
Tratamien    Mean  Homogeneous Groups 
1          164.19  A 
2           42.38   B 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  23.853 
Critical T Value  2.042     Critical Value for Comparison  48.714 
Error term used: Error, 30 DF 
All 2 means are significantly different from one another. 
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Entradas por Rep. 
 
T1 
 
Statistix 8.0                          analisis de ensayo, 28/04/2012, 
12:18:06 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source   DF       SS        MS      F        P 
Rep       3     4678   1559.23   0.18   0.9094 
Error    12   105281   8773.40 
Total    15   109958 
 
Grand Mean 164.19    CV 57.05 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for Rep 
 
Rep    Mean  Homogeneous Groups 
  2  186.00  A 
  4  169.75  A 
  1  162.50  A 
  3  138.50  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  66.232 
Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  144.31 
Error term used: Error, 12 DF 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
T2 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source   DF        SS        MS      F        P 
Rep       3    1628.7    542.92   0.26   0.8521 
Error    12   24963.0   2080.25 
Total    15   26591.8 
 
Grand Mean 42.375    CV 107.63 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for Rep 
 
Rep    Mean  Homogeneous Groups 
  3  58.500  A 
  4  42.500  A 
  2  37.000  A 
  1  31.500  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  32.251 
Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  70.269 
Error term used: Error, 12 DF 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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Tabla 36. Número de galerías de alimentación por rama 
producidas por adultos de Phloeotribus scarabaeoides en 
árboles sanos de olivo en el Experimento II desde Septiembre 
de 2009 a Marzo de 2010. 
 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source      DF        SS        MS       F        P 
TRATAMIEN    2   879.915   439.957   60.91   0.0000 
Error       69   498.405     7.223 
Total       71 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 9.3175    CV 28.84 
 
Statistix 8.0                        2009-2010  ram final, 28/04/2012, 
13:13:04 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for TRATAMIEN 
TRATAMIEN    Mean  Homogeneous Groups 
        0  16.667  A 
        1   7.786   B 
        2   3.500    C 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  1.995     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 69 DF 
All 3 means are significantly different from one another. 
 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source      DF        SS        MS       F        P 
TRATAMIEN    1   280.519   280.519   37.79   0.0000 
Error       64   475.071     7.423 
Total       65 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 5.6429    CV 48.28 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for TRATAMIEN 
 
TRATAMIEN    Mean  Homogeneous Groups 
        1  7.7857  A 
        2  3.5000   B 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  1.998     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 64 DF 
All 2 means are significantly different from one another. 
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Entradas por Rep. 
 
T1 
Statistix 8.0                        2009-2010  ram final, 28/04/2012, 
13:05:58 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for REP 
 
REP    Mean  Homogeneous Groups 
  1  8.8889  A 
  4  8.8333  A 
  3  7.4167  AB 
  2  5.7778   B 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  2.024     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 38 DF 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source   DF        SS        MS      F        P 
REP       3    62.044   20.6812   2.82   0.0520 
Error    38   279.028    7.3428 
Total    41 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 7.7292    CV 35.06 
 
 
T2 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source   DF        SS        MS      F        P 
REP       3   48.1667   16.0556   3.74   0.0278 
Error    20   85.8333    4.2917 
Total    23 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 2.6667    CV 77.69 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for REP 
 
REP    Mean  Homogeneous Groups 
  3  4.8333  A 
  4  2.8333  AB 
  2  1.6667   B 
  1  1.3333   B 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  2.086     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 20 DF 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Tabla 37. Número de galerías de alimentación y puesta 
producidas por adultos de Phloeotribus scarabaeoides en 
árboles sanos de olivo en el Experimento III desde Octubre de 
2010 a Junio de 2011. 
 
 
Analysis of Variance Table for ENTRADAS   
Source      DF        SS        MS      F        P 
TRATAMIEN    2   823.750   411.875   9.71   0.0020 
Error       15   636.250    42.417 
Total       17 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 41.417    CV 15.73 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of ENTRADAS for TRATAMIEN 
 
TRATAMIEN    Mean  Homogeneous Groups 
        5  50.000  A 
        3  41.500   B 
        4  32.750   B 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  2.131     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 15 DF 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Tabla 38. Número de galerías de alimentación y de puesta por 
rama producidas por Phloeotribus scarabaeoides en árboles 
sanos de olivo en el Experimento III desde Noviembre de 2011 a 
Marzo de 2012. 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source      DF        SS        MS       F        P 
TRATAMIEN    2   200.014   100.007   25.59   0.0000 
Error       51   199.319     3.908 
Total       53 
 
Note: SS are marginal (type III) sums of squares 
 
Grand Mean 5.6898    CV 34.74 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for TRATAMIEN 
 
TRATAMIEN    Mean  Homogeneous Groups 
        5  8.2083  A 
        3  5.4444   B 
        4  3.4167    C 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  VARIES 
Critical T Value  2.008     Critical Value for Comparison  VARIES 
Error term used: Error, 51 DF 
All 3 means are significantly different from one another. 
 
 
Entradas Por Rep. 
 
T3 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source   DF        SS        MS      F        P 
ARBOL    5   21.7778   4.35556   1.23   0.3558 
Error    12   42.6667   3.55556 
Total    17   64.4444 
 
Grand Mean 5.4444    CV 34.63 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for ARBOL 
 
ARBOL    Mean  Homogeneous Groups 
     1  6.0000  A 
     2  6.0000  A 
     3  6.0000  A 
     5  6.0000  A 
     6  5.6667  A 
     4  3.0000  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.5396 
Critical T Value  2.179     Critical Value for Comparison  3.3545 
Error term used: Error, 12 DF 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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T 4 
 
Analysis of Variance Table for entradas  
 
Source   DF        SS        MS      F        P 
ARBOL    3    2.2500   0.75000   0.69   0.5820 
Error     8    8.6667   1.08333 
Total    11   10.9167 
Grand Mean 3.4167    CV 30.46 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for ARBOL 
 
ARBOL    Mean  Homogeneous Groups 
     2  4.0000  A 
     4  3.6667  A 
     1  3.0000  A 
     3  3.0000  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.8498 
Critical T Value  2.306     Critical Value for Comparison  1.9597 
Error term used: Error, 8 DF 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
T5 
 
Analysis of Variance Table for entradas   
 
Source   DF        SS        MS      F        P 
ARBOL    7    15.292   2.18452   0.32   0.9331 
Error    16   108.667   6.79167 
Total    23   123.958 
 
Grand Mean 8.2083    CV 31.75 
 
 
LSD All-Pairwise Comparisons Test of entradas for ARBOL 
 
ARBOL    Mean  Homogeneous Groups 
     2  9.0000  A 
     7  9.0000  A 
     5  8.6667  A 
     4  8.3333  A 
     6  8.3333  A 
     3  8.0000  A 
     8  8.0000  A 
     1  6.3333  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  2.1279 
Critical T Value  2.120     Critical Value for Comparison  4.5109 
Error term used: Error, 16 DF 
There are no significant pairwise differences among the means. 
 
 
 
 
 
 
 
